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Untersuchungen  Uber  Bau  und  Entstehung 

der  Molluskenschalen. 


£s  ist  eine  Frage  von  fundamentalster  Bedeutung,  welcher 
Katar  die  Pmesse  siod,  durch  die  seit  undenklichen  Zeiten  jene 
m geheuren  Mmen  von  kohlensaarem  Kalk  in  Form  von  Pflanzen 
md  Tierskeletten  gebildet  werden,  wie  sie  uns  in  allen  gedogi- 
Bchen  Formationen  und  noch  heute  in  den  Sedimentes  des  Meeres» 
gmndes  begegnen. 

Man  denke  nur  an  die  Korallenriffe,  Muschelbänke  and  Fora* 
minilerenlager.  In  allen  Fällen  sehen  wir  lebendige  Orga- 
nismen als  Vennittler  thfttig,  und  es  ist  daher  die  aufgeworfene 
V^rage  in  erster  Linie  eine  physiologische.  Mubrat  sdifttzt  die 
Meng»  Caldumkarbonat«  welche  innerhalb  der  Wasaennasse  eines 
tropischen  Meeres  ^on  100  Faden  Tiefe  und  einer  Mefle  Aus* 
dehnuDg  in  den  Kalksdialen  hier  lebender  Organismen  deponiert 
itft,  auf  etwa  15  Tonnen. 

Es  ist  bekannt,  daß  das  Seewasser  normalerweise  auBer- 
ordeatllch  arm  ist  an  kohlensaurem  Kalk.  Kach  einer  Tabelle  in 
Rothes  chemischer  Geologie  (Bd.  I,  8.  524)  enthält  eine  mehrfadi 
(so  z.  B.  TOS  G.  Herbst  bei  seinen  schOnen  üntenuchungen  Aber 
Seeigellarfen)  als  „Typus**  fttr  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Meerwaasers  benfltTte,  tob  Foschhamiibr  swischen  Sardinien  und 
Neapel  geschöpfte  Probe  in  1000  Teilen  folgende  Salzmengen: 


1,61)5  CaSO^, 

0,08u  Kieselsäure,  Kalkpiiospbat,  Kaikkarbonat  als 
wasserunlöslicher  Rückstand. 


Von 


W*  Biedernimi* 


30,292  NaCl, 
0,779  KCl, 
3,24U  MkCI, 
2,Ü3^  MgS() 
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MüBRAT  knflpft  hieran  die  Bemerkung,  daß  infolgedesflen, 
wenn  von  den  Mollusken  und  sonstigen  kallötbBondemden  Orga- 
nismen nur  der  kohlensaure  Kalk  als  solcher  Verwendung 
finden  könnte,  ein  enormes  Wasservolum  erforderlich  wäre,  um 
auch  nur  illr  eine  einsige  Schale  oder  einen  Korallenstock  den 
erforderlichen  Kalk  zu  liefern.  Indessen  braucht  man  sich  nur 
der  zahlreichen  Thatsachen  zu  mnnem,  welche  sagen,  daß  in  den 
Organen  und  Geweben  Ton  Seetieren  und  Heerespflanzen  viel&ch 
Stoffe  in  großer  Menge  aufgespeidiert  werden,  welche  im  Meer- 
wasser nur  in  Spuren  Torhanden  sind,  um  die  Möglichkeit  einer 
direkten  Aufnahme  und  Ablagerung  von  GaCOs  prinzipiell  zu- 
zugeben. So  findet  sich  Jod  bekanntlidi  rechlich  in  Tersdiiedenen 
Fucusarten,  sowie  im  AchseDskelett  Ton  Oorgonia  Cavolini. 
Desgleichen  ist  es  nicht  zu  bezweifeln,  daß  Kieselschwämme  und 
Radiolarien  ihre  Skelette  nur  auf  Kosten  der  Kieselsäurespureu 
des  Meerwassers  bilden.  1  einer  enthält  (ül'  llaiii(>l\ iiiphe  von 
Cephalopoden  und  Crustacecu  ein  respiratorisches  Tiguieiit  (Hamo- 
cyaninj,  welches  angeblich  kupfer haltig  ist,  und  im  BojANUs'schen 
Organ  von  Pinna  squamosa  kommen  nach  Krukenbbrg 
Konkremente  vor,  welche  reich  sind  an  Maugan. 

1d  allen  diesen  Fällen  kommt  es  offenbar  l)loii  aut  ein  ge- 
wisses W  ahl  V  c  1  III  ögen  bestimmter  lebendiger  Zellen 
an,  durch  welches  dieselben  befähigt  erscheinen,  gewisse  Stotie 
auch  dann  an  sich  zu  reißen  und  zu  speichern,  wenn  dieselben 
nur  in  geringster  Menge  ihnen  zur  Verfügung;  stehen,  wofür  uns 
ja  auch  Drüscnzcllen  bei  höheren  Tieren  eine  Mentre  Beispiele 
liefern  (Niere  etc.).  Mau  braucht  suh  deswegen  nicht  vorzustellen, 
daß  ungeheure  Mengen  der  Flüssigkeit,  welche  die  betreti'enden 
Substanzen  gelöst  enthalten,  sozusagen  durch  die  lebendige  Sub- 
stanz hindurchfiltriert  werden;  vielmehr  kann  offenbar  eine  der- 
artige, durch  die  vitale  Thätigkeit  von  Zellen  bedingte  Speicberung 
einer  im  umgebenden  Medium  gelösten  Substanz  auch  ohne  jede 
Massenbewegung  der  Flüssigkeit  gedacht  werden. 

Es  wäre  hiernach  ganz  gut  möglich,  daß,  wie  die  Badiolarien 
und  Kieselschwämme  ihre  Skelette  aus  der  im  Meerwasser  ge- 
lösten Kieselsäure  bauen,  auch  die  Foramioiferen,  Kalkscbwämme, 
Korallen,  Echinodermen  und  Mollusken  zur  Bildung  ihrer  Skelette 
resp.  Geh&use  das  gelöste  Kalkkarbonat  Terwenden. 

Halt  man  es  fttr  sulAssig,  von  den  Lebensbedingungen  niederer, 
skelettbüdimder  Larvenformen  auf  Jene  der  schalenbildenden  Mol- 
lusken znrticksuschlieiten,  so  wOrde  man  die  Unentbehrlichkeit 
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dss  kohlessanreD  Kalkes  als  solcbeo  Mgar  fftr  bewiesen  balten 
kBmieii.  Die  sehen  erwibnten  Untersnchangen  van  G.  Herbst 
hiben  nämlich  geseigt»  daß  das  Galciamkarbonat  filr  die  Ent- 
lickelang  von  EcblnodennenlarYen  dnrcbaoB  unentbehrlich  ist, 
diS  aber  andererseits  dieses  Sals  allein'  nicht  Tollkommen  ge- 
Dflgt,  sondern  aufierdem  auch  noch  das  Sulfat  resp.  ein  anderes 
ktolidies  Kalksalz  als  Kalklieferant  notwendig  ist. 

In  der  Litteratur  liegen  bisher,  so  viel  mir  bekannt  geworden 
Iii,  nur  sehr  wenige  Angaben  über  die  Entstebungsweise  des 
fcoUensanren  Kalkes  bei  wirbellosen  Tieren  mit  Kalkskeletten  vor, 
«Dd  diese  wenigen  smd  auch  in  keiner  Weise  geeignet,  das  Aber 
dieser  Frage  schwebende  Dunkel  sn  erhellen;  man  möchte  im 
Gegenteil  sagen,  daß  die  yersuchte  Deutung  ein  entschiedener 
Rückschritt  auf  dem  Wege  der  Erkenntnis  war,  so  viel  Bestechen- 
des sie  vielleicht  auch  in  den  Augen  vuu  Nicht-Physiologen  be- 
sitzen  mag.  • 

In  zwei  kurzen  Abhaudiuiigeu  „Heber  Schalen- und  Kalkstein- 
bildung" (Ber.  d.  Nat.  Ges.  Frciburg  1889,  4)  und  „Ueber  die 
BilUungsweise  des  dunklen  Pigmentes  bei  den  Mollusken  nebst 
Bemerkungen  über  die  Entstehung  von  Kalkkarbonat''  (ebenda, 
Bd.  XI,  1899)  hat  6.  Steinmann  höchst  sonderbare  Aiisichteu 
entwickelt,  in  welchen  er  durch  eine  ziemlich  gleichzeitige  Arbeit 
vüü  JüUN  iMuRRAY  und  KüB.  Irvine  (Coral  reefs  and  other  car- 
boDate  of  lime  formations  in  modern  seas,  Nature,  1090,  Vol.  XLII) 
wesentlich  bestärkt  wurde. 

Ausgehend  von  sehr  einfachen  Versuchen  übt-r  die  Bildung 
von  Sphäriten  aus  kohlensaurem  Kalk  in  faulenden  Eiweililösungen, 
welchen  vorher  ein  lösliches  Kalksalz  zugesetzt  worden  war,  ge- 
langte Steinmann  zu  dem  Schlüsse,  „daß  der  Bildung  von  Kalk- 
karbonat in  der  Form  von  Muschelschalen  und  dergleichen  kein 
fpeciäsch  vitaler  Prozeß  zu  Grunde  zu  liegen  brauche,  daß  viel* 
nehr  die  AusfälluDg  des  Kar!)onate8  aus  dem  Meer- 
wasser, einerlei  ob  sie  am  lebenden  Organismus  oder  außerhalb 
desselben  vor  sich  gehe,  als  eine  einfache  chemische  Re* 
aktioo  begriffen  werden  könne,  die  notwendig  an 
die  Zersetaung  aller  stickstoffhaltigen  organischen 
Stoffe  soweit  sie  kohlensaures  Ammoniak  dabei 
er  sengen  —  geknüpft  aei^  Er  fügt  die  Bemerkung  hinsu» 
daB  es  zunichst  unentschieden  bleiben  mfisee»  „in  welchem 
Maße  bei  der  Büdding  von  Muschelschalen  u.  dergl. 
diie  KalksaUe  mit  den   ausgeschalteten  Eiweiß* 
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Stoffen  zusammeo  Tom  Organismus  abgesehiedeo 
werden,  oder  in  welchem  Betrage  sie  etwa  ans  den 
umgebenden  Wasser  ausgef&llt  werden.  Sckalen-  und 
Kalksteinbildung  im  Meere  war  auf  denselben  einfachen  chemiseheD 
ProzeE  surOckgefahrt^*. 

KonsequNiterweise  gelangt  SrEoniANir  dazu,  die  Mollusken* 
schalen,  ja  mehr  noch,  auch  sogar  die  Skeletibildungen  der 
EchiDodermeD  als  Produkte  einer  durch  Bakterien 
vermittelten  EiweiBf&ulnis  anzusehen,  eine  Auffieissimg, 
der  man  Mangel  an  Kühnheit  gewiß  nicht  vorwerfen  wird.  Stein- 
mann sa;^t  wörtlich :  „Die  aus  der  Lel)ensthätigkeit  des  tierischen 
Organismus  ausgeschalteten  Eiweißstofife  zerfallen  infolge  bak- 
terieller Zerlegung  einerseits  in  Kohlensäure  und  Ammoniak^ 
andererseits  in  eine  in  frischem  Zustande  elastische  und  weiche^ 
sehr  widerstandsfähige  Substanz,  das  Conchyolin.  Kohlensäure 
und  Ammoniak  schlagen  hm  Gegenwart  gelöster  Kalksalze  (CaS04» 
CaClj  etc.)  kohlensauren  Kalk  nieder,  welcher,  wenn  er  in  einera 
zalicn,  elastischeu  Medium  wie  Conchyolin  auskrystallisiert,  in 
fibrokrystalliner  (sphai oki  ystalliner)  Form  erscheint  oder  aber  iu 
grobkrystalliner  Moditikaüon  auftritt,  weuu  Dämlich  die  stickstoff- 
haltige Muttersubstanz  sich  leicht  verflüssigt,  wie  das  bei  den 
leimgebenden  Substanzen  der  Fall  ist."  Hiernach  wäre,  wie 
Steinmann  hinznfüirt,  zu  vermuten,  „daß  diejenigen  Tiergruppen, 
welche  Skelette  aus  grobkrystallineni  Kalk  bilden,  wie  die  Echi- 
Dodermen  und  Calcispongien ,  leicht  sich  verflüs- 
sigende stickstoffhaltige  Stoffe  aussondern,  die,  wie 
das  Eiweiß  bei  der  Fäulnis,  Kohlessüure  und  Ammo- 
niak erzeugen**. 

Es  bleibt  schwer  verständlich,  wie  Steinmann  solche  Sätze 
(die  jedem  Biologen  geradezu  ungeheuerlich  erscheinen  müssen) 
ohne  eine  andere  Begründung  als  seine  eigenen  ganz  primitiven 
Eiweißveisuche  und  den  Hinweis  auf  gewisse  Experimente  von 
MuBRAT  und  Ibvinb  aufstellen  konnte. 

In  Bezug  auf  diese  letzteren  sei  in  Kflrze  nur  folgendes 
erwähnt 

Um  zu  erfahren,  ob  auBer  Galciumkarbooat  auch  andere  Kalk* 
salze  von  Organismen  zur  Bildung  von  kohlensaurem  Kük  ver- 
wendet werden  können,  haben  die  genannten  Autoren  einige  Ver- 
suche angestellt,  die  freilich  nicht  unmittelbar  mit  dem  hier  in 
Bede  stehenden  Problem  der  Bildung  von  Kalkskeletten  und  Kalk- 
schalen wirbelloser  Tiere  zusammenhängen,  dessenungeachtet  aber 
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als  Grnodlage  iiit  einige  hierher  gehörige  Schlußtolgeruageu  be- 
uützt  wurden. 

Eine  Anzahl  iiühuer  wurde  in  einen  Hoizkäfig  gebracht  und 
mit  Substanzen  gefüttert,  die  keinen  kohlensauren  Kalk  enthielten. 
Nach  wenigen  Tagen  hatten  die  Eier,  welche  die  Hühner  legteu, 
statt  einer  Kalkschale  nur  i*\ue  häutige  Hülle.  Dann  setzte  man 
ihrer  Nahrung  nach  und  nach  Cah:iuniph()Si!hat,  Nitrat  und  Silikat 
zu,  und  jeder  solche  Zus;itz  veranlagte  das  VViedererscheinen  der 
Eierschale  mit  dem  nonuiilen  Gehalte  an  Calciumkarbonat.  Mit 
Magnesium  oder  Strontiumsalseu  blieben  die  Eier  häuüg  ohne 
Schale. 

Schon  im  Jahre  18b9  hatten  Ihvink  und  Woodhead  in  gleicher 
Richtung  Versuche  au  Seetieren  angestellt  und  unter  anderem  ge- 
funden, daß  in  einer  Mischung,  welche,  abgesehen  von  NaCi,  Mg€l«, 
MgSO«  QDd  KfSO«,  auch  0,1276  Proz.  CaSO^  enthielt,  gehäutete 
Krebse  ihren  Panzer  nicht  zu  erhärten  vermochten,  daß  sie  aber 
dazu  imstande  waren,  wenn  eine  0,12  Proz.  CaSO^  entsprediende 
Menge  CaCl,  zugesetzt  wurde.  Die  Verkalkung  des  ChitiiipaDzerB 
gmg  dann  io  normaler  Weise  vor  sich.  Die  beiden  genannten 
Aatoren  ziehen  hieraus  den  Schluß,  daß  das  Calciumsulfat  zur 
Erhaltang  des  Lebens  ihrer  Versuchstiere  nicht  nötig  und  zur 
Uefemng  des  Kalkes  für  die  firbArtang  des  Panzers  nksbt  taitg- 
lieh  ist,  daß  der  hierfür  nötige  Ealkbedarf  Yielmebr 
durch  Anfnabme  von  GaG],  ans  dem  umgebenden 
Medium  gedeckt  wird. 

Auch  limauT  und  Irtinb  haben  später  die  Bedingungen  der 
Verkalkung  des  Krebspanzers  untersucht  und  gefunden,  daß  die* 
selbe  in  kHiistlichem  Seewasser  mit  Ausschluß  von  GaGOg  in  ganz 
aonnaler  Weise  Tor  sich  geht.  Das  ursprOnglich  neutrale  Wasser 
hatte  dabei  nach  kurzer  Zeit  eine  deutlieh  alkalische  Beaktion 
logesommen  und  zwar,  wie  sich  ergab,  infolge  von  Zersetzung 
idekstoffhaltiger  Substanzen  unter  Bildung  von  kohlensaurem 
Anmonlak  (B'anlnis).  Dieser  Umstand  nun  brachte  die  genannten 
Forscher  auif  die  Vermutung,  daß  solche  Zersetzungsprozesse  N- 
baltiger  organischer  Substanzen,  die  sich  ja  im  lleerwasser  stets 
mid  allerorts  vollziehen,  für  die  Kaikabscheidung  seitens  der 
schalen-  uinl  skelettbildenden  Organismen  eine  außerordentlich 
groüe  BediMituuL:  büsitzuii,  iiidLMii  durch  das  gebildete  Animoniuiu- 
karbonat  alle  im  Meerwasser  enthaltenen  Kalksalze  in  kohlen- 
sauren Kalk  übergeführt  werden.  Es  wird  nicht  recht  klar,  warum 
«eigentlich  die  genannten  Autoren  einen  solchen  chemischen  Prozeß 
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fftr  besonders  zweckdieDlich  halten,  da  sie  ja  doch  sich  überzeugt 
zn  haben  glauben,  daß  jedes  beliebige  Kalksalz  verwendbar  s^^ 
und  wenn  nicht  beständig  von  „Absonderung*'  des  CaCOg  die 
Rede  wäre,  so  könnte  man  fast  auf  die  Vermutung  kommen,  da& 
Murray  und  Irvine,  wie  später,  durch  ihre  Bemerkungen  ofifen« 
bar  mit  anger^^gt,  Steinmann,  dem  umgebenden  Wasser  eiuen 
direkten  Einfluß  auf  die  Schalenbildun^'  zusclireibeu  wollen,  etwa 
in  der  Art,  daß  sich  infolge  der  Entwickelung  von  Amnionium- 
karbouat  kohlensaurer  Kalk  an  den  Orten  des  Scliaieu-  resp» 
Skelettwacbstums  (bei  Korallen)  aus  dem  Seewasser  nieder- 
schlägt. Nur  unter  solcher  Voraussetzung  erscheinen  Versuche 
wie  die  folgenden  überhaupt  verständlich.  Es  wurde  beewasser 
mit  Harn  gemischt  und  bei  einer  Temperatur  zwischen  15—20**  C 
gehalten.  Nach  einiger  Zeit  waren  alle  im  Seewasst  i-  inwusciiden 
Kalksalze  als  Karbonat  und  Phosphat  niedeigebchlageu.  lu  emem 
anderen  Falle  wurden  einige  kleine  Krebse  in  2  1  gewöhnliches 
Seewasser  gebracht  und  daselbst  mit  Fleisch  gefüttert;  das  Wasser 
wurde  nicht  erneuert,  und  die  Krebse  starben,  als  es  in  FäuUiis 
geriet;  es  land  sich,  daß  aller  Kalk  als  Karbonat  gefällt  war. 

Hieraus  soll  doch  wohl  gefolgert  werden,  daß  derartige  Vor- 
gänge auch  für  die  Fixierung  des  kohlensauren  Kalkes  in  den 
Kalkschalen  und  Kalkskeletten  von  Bedeutung  sind.  Darüber 
lassen  die  weiteren  Auseinandersetzungen  keinen  Zweifel. 

Murrat  und  Iryine  weisen  darauf  hin,  daß  Seewasser  dort 
am  reichsten  an  Ammoniaksalzen  ist,  wo  sich  tierisches  Leben  am 
reichsten  entfaltet,  wie  z.  B.  im  Korallenmeer.  üier  wird  durch 
die  hohe  Temperatur  die  Zersetzung  organischer  Substansen  ganz 
besonders  befördert,  so  daß  reichlich  lüükkarbonat  entsteht,  welches 
nun  den  Korallen  und  Mollusken  als  geeignetes  Baumaterial  zur 
YerfOgung  steht  („Thus  the  whole  of  the  lime-selts  m  sea- 
water  may  under  these  drcumstanoes  be  ehanged  iato  carbonate 
and  in  this  way  be  presented  to  the  coral  and  Shell  builders  Id 
the  form  suitable  for  tbeir  requurements.") 

Noch  bedenklicher  erscheint  dann  die  hypothetische  Annahme» 
daß  die  betreffenden  Organismen  aucli  während  ihres 
Lebens  beständig  kohlensaures  Ammoniak  absehet* 
den.  Dieselbe  stützt  sich  im  wesentlichen  auf  folgende  Beob* 
achtung.  Es  wurde  der  frische  „Saft**  von  lebenden  Austern  ge- 
sammelt und  sofort  untersucht  Er  schien  eine  „Mischung  von 
Lymphe  mit  unverändertem  Seewasser**  zu  sein.  Sein  specifischea 
Gewidit  war  1,023,  was  eine  betrftchlUche  Beimisehmig  toh 
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frischem  oder  Flußwasser  andeutete.  Diese  Flüssigkeit  ent- 
liielt  im  Liter  0,1889  g  mehr  Kalksalze,  als  im  See- 
wasser von  demselben  specifischeii  Gewicht  vor- 
bände ii  sind.  Ihr  Alkohülgelialt  war  uui  0,2581  g  pro  Liter 
größer  als  der  des  Seewassers  von  demselben  speciüs(  tieii  Ge- 
wicht. Diese  Flüssigkeit  enthielt  somit  eine  Anhäufung  von  Kalk- 
salzen  (in  Ueberschuß  über  die  im  Seewasser  vorhandenen)  von 
0,1889  g  pro  Liter,  deren  größter  Ted  als  Karbonat  iu  Lösung 
war,  „wahrscheinlich  in  einem  amorphen  oder  hydrierten  Zustande" 
(?  B.).  „Offenbar  ist  dies  verursacht  durch  eine 
direkte  A  1 1  s  o  n  d  e  r  u  n  g  von  A  m  iii  ft  n  i  u  ra  k  a  r  b  o  ü  a  t 
durch  die  Zellen  des  Üb  enden  lieres,  welches,  auf 
das  Kalksulfat  des  See  ^^  assers  reagierend,  imstande 
i^t.  ^'j,,  der  vorhandenen  löslichen  Kalksalze  als 
Karbonat  auszufällen."  In  der  That  wurden  in  dem 
Austernsaft  Ammoniaksalze  in  großem  Ueberschuß  über  die  im 
gewöhnlichen  Seewasser  vorhandenen  gefundenen.  Selbst  weun 
man  dies  zugeben  will,  scheint  doch  noch  ein  weiter  Schritt  zu 
der  Hypothese  einer  ständigen  Ammoniakabsooderang  seitens  des 
Tieres  zu  sein;  auch  sieht  man  absolut  nicht  ein,  was  der  „Saff^ 
der  Auster  mit  der  Schaleobildung  zu  thun  haben  soll,  da  doch 
die  Schale  sicher  Dicht  als  ein  Sediment  des  „Saftes**  angesehen 
«erden  kann. 

Nicht  minder  wird  man  gegen  Aufetellungeu  protestieren 
müssen,  wie  sie  in  folgendem  Satze  zum  Ausdruck  kommen: 
„Theoretisch  giebt  Harnstoff  mit  2  Molekülen  Wasser  Ammonium- 
karbonat Wenn  dalier  diese  Substanz  ein  Stadium  bei  der  Bil- 
dung des  Hamstofies  ist,  ist  es  wohl  zulässig  anzunehmen,  daS 
bei  den  achalenbildenden  Tieren  die  Schalenbfldung  in  diesem 
Stadium  erfolgt,  ohne  daß  Harnstoff  entsteht/* 

Wenn  Mübbat  und  IvnsB  auf  Grund  solcher  gftnzlich  un- 
b^grOndeter  und  noch  dazu  höchst  unwahrsdieinlicher,  um  nicht 
SU  sagen  unmöglicher  HypotheBen  zu  ^er  „völlig  befriedigenden 
ErUimng  des  Phftnomeas  der  Eorallenbildung**  gelangt  zu  sein 
l^ttben,  so  muß  man  dies  sicher  als  eine  vollkommene  Selbst- 
tioschong  bezeichnen. 

Es  bedarf  nicht  einer  eingehenden  Kritik,  um  zu  erkennen« 
wie  wenig  Stbihmash  Grand  hatte,  gerade  diese  Arbeit  als  eine 
wcsentlidie  Stfttze  seiner  eigenen  Theorien  anzusehen. 

Bei  diesem  Stande  der  Dinge  schien  es  mir  nicht  ohne  Be- 
lang, mir  durch  eigene  Untersuchung  ein  Urteil  Ober  die  so 
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flberaiiB  merkwflrdigen  VoigftDge  bei  der  Schileiilnldiiiig  dar  Mol- 
lusken zu  Tersehaffen.  Wenn  ich  mir  Don  aneh  nicht  schmeieheln 
darf,  m  einer  YölUg  befriedigenden  LOsung  des  achviarigen 
Problema  gelangt  zu  sein,  so  darfte  es  nun  doch  wohl  möglich 
sein,  die  Fragen  sch&rfer  sn  formidiaren  und  bei  weiterer  Forschung 
von  einer  gesicherten  Gmndtoge  ansingehen.  Ich  mußte  mich 
leider  nur  au  bald  flberzeugen,  daß  eine  solche  bisher  weder  auf 
physioIogiBchem  noch  auch  auf  morphologischem  Gebiete  existiert 
Das  erstere  konnte  iDglich  nicht  in  Erstaunen  s^sen,  da  sich  Ja  - 
Physiologen  in  der  Regel  von  soldien  Fingen  mit  leider  nur  all- 
zugroßer  Scheu  zurQckzuhalten  pflegen.  Das  andere  aber  mußte 
in  Anbetracht  der  großen  Zahl  von  Arbeiten,  welche  sich  mit  Bau 
und  Bildung  der  Molluskenschalen  befassen,  einigermaßen  über- 
raschen. In  erster  Linie  machte  sich  hier  der  Mangel  einer  ein- 
gehenderen optischen  L utcrsucljuiig  der  Scliulüusubstanz  sehr 
iiildbar,  aber  auch  in  Bezug  auf  die  feinere  Struktur,  den  elcmeu- 
taren  Aufbau  der  Schale  sowie  deren  Kutwickeluug  blieb  gerade 
bei  den  mir  allein  zur  Verfügung  stehenden  Objekten  (unsere 
Land'  und  Öüßwasserschnecken  und  Muscheln)  noch  viel  zu  ihun 
übrig.  Ich  bin  mir  wohl  bewußt,  wie  wenig  es  berechtifft  wäre, 
die  Ergebn  laae,  /U  denen  ich  bei  Untersuchung  so  weniger  Arten 
gelangte,  zu  veiall^(]meiiiern.  Indessen  bin  ich  doch  der  Meinung', 
daß  ira  Prinzip  wenigstens  ein  Unterschied  zwiscbiii  (k-n  ik- 
tretieuden  V(;rhältni8sen  l)ei  Süß-  und  Seewassery^astropoden  um 
so  weniger  anzunehmen  sein  dürfte,  als,  wie  ich  mich  überzeugt 
habe,  ein  solcher  nicht  einmal  zwischen  Land-  und  Süßwasser- 
schnecken besteht.  Dasselbe  dürfte  in  vielleicht  noch  höherem 
Grade  von  Lamellibrancbiern  gelten. 


I.  Der  feinere  Bm  der  Hnaeheiaehftlen  (Anodonte,  Pinna» 

Meleagrlna). 

Am  einfachsten  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Lamelli- 
branchiern  und  zwar  besonders  jenen  Formen,  deren  Schale 
aus  nur  zwei  Schichten  oder  Lagen  besteht,  die  sich  hinsichtlich 
ihree  Baues  ganz  wesentlich  Yoneinander  unterscheiden,  und  die 
den  betrefifenden  Schalen  daher  ein  außerordentlich  charakteristi- 
sches Gepräge  verleihen.  Diesem  Typus  gehören  neben  einer 
großen  Zahl  von  Seemuscheln  vor  allem  auch  unsere  Sflßwasser- 
Najaden  an.  firwQnschte  Veigleichsobjekte  lieferte  mir  außer* 
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4m  eine  Sammkuig  vorzflgliclier  SehUQpräpanite  von  Piona  und 
Heleagrina,  welche  ich  der  groOeii  Lleben&wflrdigkeit  8r. 
Euellenz  des  Herrn  Geheimrates  r.  KOlukeb  Terdanke.  Die- 
aelbeD  boten  mir  namentlich  f&r  die  optiacbe  UnteraM^nng  ein 
Üienaa  wertTolles  Material. 

Die  erstoi  genaueren  UntersnchuDgen  über  den  feineren  Bau 
der  Molluskenschalen  verdanken  wir  bdcanntlich  zwei  eugUschen 
Forschern,  Bowerbank  und  Carpenter,  welche  um  die  Mitte  des 
Jahrhunderts  ihre  grundlegenden  Arbeiten  veröflfentlichten.  Beide 
kamen  zu  dem  Resultat,  daß  liie  Schale  organisiert  ist.  und 
hielten  die  Grundlage  der  Organisation  für  eine  cellulare, 
hauptsächlich  verleitet  durch  die  ganz  besoiulLre  blruktur  der 
obersten  (äulieren;  Kaikscbicht  der  Muscheln.  Bowerbank  schreibt 
der  Schale  eine  knochen  ahn  liehe  Struktur  zu,  die  dadurch  zu- 
stande koTumen  «;oll,  daß  kohlensaurer  Kalk  in  den  Zellen  der 
Hautr  aliL;t\s('t/t  wird,  aus  denen  die  Schale  Ijcsteht,  oder  diiß  die 
kalktubreiideu  Zellen  liei  spärlicher  Knfwickelung  der  luiuligen 
ieiie  sich  zusammeuhäufen  und  veischuieizen,  Carpenter  wieder 
betrachtet  die  Schalen  als  entstanden  durch  Metamorp  hu.se 
(Verkal  k  u  n  g)  der  Ep  1 1  h  elzellen  des  Mantels,  so  daß 
sie  gewissermaßen  ein  GiMs  t^hr  darstellen,  eine  Ansicht,  zu  welcher 
^iD  das  Flächeubild  der  AuBeuschicht  von  Pinna  fast  notwendig 
iiikeij  mußte. 

Hier  besteht  fast  die  ganze  Schale  mit  Ausnahme  eines  nur 
dfiBDen  Ueberzuges  auf  dem  ältesten  Teil  der  inneren  Oberfläche 
ioi  prismatischen  Kalkgebüden,  welche  wie  Basaltsftulen  neben- 
einander  liegen.  Man  kann  sich  ?on  dieser  bemerkenswerten 
Struktur  an  StOclichen,  die  vom  dflnnen  Bande  der  Schale  abge* 
brocheo  wurden,  ohne  weiteres  überzeugen. 

„Von  der  Fläche  gesehen,  erkennt  mau  eine  zierliche  Mosaik 
ziemlich  regelmäßiger  Sechsecke,  welche  unmittelbar  an  ein  pflanz* 
hches  Parenchym  oder  an  ein  Plattenepithel  erinnert  Die  ein- 
ukaa  Prismen  stefaoi  fast  oder  ganz  senkrecht  zu  den  beiden 
Hsaptflächen  der  Schale,  so  dafi  deren  Dicke  an  Stellen,  wo  die 
iniere  (PerImntter-)SGhicht  fehlt,  durch  ihre  Länge  und  deren 
beide  Fl&cfaen  durch  ihre  Enden  gebildet  werden.  Man  erhält 
Mch  eine  befriedigendere  Ansicht  dieser  Prismen,  wenn  man  ein 
Plättchen  so  fein  schleift,  daß  es  ganz  durchsichtig  wird,  wo  man 
<htiin  wahrnimmt,  daß  die  Prismen  selbst  aus  einer  sehr  homo- 
fOND  Sabstans  zu  bestehen  scheinen,  jedoch  unter  sich  durch 
sehr  bestimmte  Flächen  geschieden  w^en.  Die  Substanz  der 
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Prismen  ist  im  allgemeinen  sehr  durchsichtig,  doch  sieht  man 
hier  und  da  ein  einzelnes,  nu; i  s t  kleines  Prisma, 
welches  sogar  bei  einem  nur  '/\,)o  >^oll  dicken  Platt- 
chen noch  von  sehr  dunkler  Beschaffenheit  ist. 
Diese  ündurchsichtigkeit  scheint  aber  davon  herzurühren,  daß 
einige  Zellen  stellenweise  hohl  und  mit  Luft  gefüllt  sind^'  (G. 
Rose,  5)  Dieser  völlig  zutreffenden  Schilderung  G.  Rose's  habe 
ich  bezüghch  Pinna  nichts  hinzuzufügen  und  gebe  in  Fig.  1, 
Taf.  I,  eine  Abbildung  von  einem  Flächenscliliff  durch  die  Prismeu- 
schicht,  welche  lie  Verteilung  und  relative  Größe  der  „schwarzen 
Zellen"  sehr  gut  erkennen  laüt.  Der  Deutung  freilich,  daß  es 
si(  h  liit'r  um  luftgefüllte  Käurae  IniTuirlt,  kann  ich  mich  wenigstens 
für  Anodonta,  wo  die  dunklen  i^rismen(]nerscb!iitte  an  jedem 
Flächenbilde  nahe  der  Schalenoberfliiche  viel  zahlreicher,  ja  in  der 
Ueberzahl  erscheinen,  aus  später  zu  erwähnenden  Gründen  nicht 
anschließen.  Ich  gebe  in  Fig.  2  das  Bild  eines  Präparates,  welches 
den  perlmutterfreien  Schalenrand  einer  jüngeren  Anodonta  von 
außen  gesehen  darstellt.  Mau  sieht,  wie  hier  die  hellen  PrismeD 
ähnlich  Temnselt  zwischen  den  viel  zahlreicheren  dunklen  stehen, 
wie  es  umgekehrt  von  den  dunklen  bei  Pinna  gilt.  Jeder 
Flächenschliff,  weicher  die  oberste,  unmittelbar  unter  der  Cuti- 
cula  („Periostracum")  gelegene  Schicht  der  Prismen  der  Beob- 
achtung zugänglich  macht,  liefert  bei  Anodonta  dasselbe  bOchst 
charakteristische  Bild.  Man  erkennt  hier  auch  auf  den  ersten 
Blick,  daß  es  sich  nicht  um  lufterfQllte  Hohlräume,  sondern  um 
eine  wirkliche  dunkle  Pigmentierung  handelt,  deren 
Farbenton  zwischen  Hellgrau,  Bräunlichgelb  und  tiefem  Schwarz 
wechselt  Je  tiefere  Schichten  der  Prismenhige  durch  den  Schliff 
bloßgelegt  sind,  desto  seltener  findet  man  gefärbte  Prismenquer» 
schnitte,  auch  ist  dann  die  Färbung  bei  Anodonta  niemals 
schwarz,  sondern  meist  heller  oder  dunkler  braun.  Häufig  findet 
man  kleine  dunkle  und  viel  größere  und  zugleich  spärlichere 
helle,  farblose  Prismen  in  sehr  charakteristischer  Anordnung, 
indem  die  ersteren  ringförmig,  in  mehrfacher  Lage  um  die  ver- 
einzelten großm  Prismen  gruppiert  erscheinen  (Fig.  2).  Nach 
MoTNiER  OB  ViLLBPOix  (6)  soU  die  dunkle  Färbung  vieler  Prismen 
v<m  Anodonta  durdi  Ablagerung  von  kflmigem  Pigment  zwischen 
Je  2  Querstreifen  bedingt  sein  (L  c.  p.  479).  Ich  habe  mich  da- 
von nicht  flberzeugen  können. 

Betrachtet  man  einen  QuerschliflF  durch  die  Prismen  schiebt 
von  Pinna,  der  parallel  mit  den  Achsen  der  Priämeu  geiührt 
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wurde,  so  sieht  man,  daß,  während  viele  Prismen  durch  die  ganze 
Dicke  der  Schicht,  und  wo  diese  die  Schale  allein  bildet,  dieser 
letzteren  hindiirchf^ehen,  andere  sich  zwischen  diesen  zuspitzen 
uud  auskeilen.  Jeder  solche  Schliff  läßt  auch  sofort  die  außer- 
ofdeütlich  verschiedene  Dicke  der  Prismen  erkennen  (Fig.  3),  die 
jt  auch  schon  auf  Flächenschliffen  auffällt.  Querschnitte  zeigen 
noD,  daß  die  laugen  Prismen  im  allgemeinen  von  der 
6chalenoberflilche  nach  innen  hiu  an  Dicke  zu- 
Dehmeu  und  daß  j^leichzeitio:  in  derselben  liiclitung  die  Zahl 
der  kurzen,  spitz  eadi^^eiidin  (^ich  auskeilenden )  I'risinen  abnimmt. 
In  Bezug  auf  den  ersteren  Punkt  muß  ich  jedoch  ausdrücklich 
bemerken,  daß,  wie  ich  mich  an  einem  Präparat  mit  völlig  iso- 
lierten Prismen  von  Pinna  tkberzeugt  habe,  vielfach  ein  Wechsel 
dvr  Dicke  in  der  Kontinuität  eines  und  d  e  s  s  e  It)  e  n 
Prismas  vorkommt;  namentlich  an  sich  auskeilenden  Individuen 
habe  ich  häufig  eine  plötzliche  und  unvermittelte  Abnahme  des 
Querschnittes  etwas  Ober  der  spitzen  £ndigung  beobachtet  Ein 
aehr  langes,  anscheinend  ganz  unversehrt  isoliertes  Prisma  war  in 
der  Mitte  am  dicksten  und  verlief  nach  beiden  Enden  hin  (ohne 
anszukeilen)  schmal.  Der  unmittelbare  Einfluß  der  näclist  be- 
Btchbarten  Prismen  wird  in  jedem  solchen  Falle  am  meisten  mafi* 
gebend  sein  und  prftgt  sich  auch  sehr  schön  in  den  oft  vor- 
landenen  Kannelliemngen  aus,  in  welche  ursprflnglicb  zweifellos 
aoskdleiide  Prismen  der  Umgebang  pafiten.  Dadurch  gewinnen 
die  Enden  größerer,  auskeUender  Prismen  oft  ganz  das  Aussehen 
ksntiger  Lanzenspitzen.  Man  hat  es  demnach  in  der  Nähe  der 
Sehalenoberflftcfae  mit  einer  &8t  zusammenhAngenden  Lage  schmaler 
ood  kurzer  Prismen  zu  thun,  Ton  denen  bei  weitem  die  meisten 
Miuaagen  unterwegs  endigen,  d.  h.  die  innere  Begrenznogsfl&che 
der  Priflmenachicht  nicht  erreichen.  Es  ist  infolgedessen 
die  Zahl  der  Prismen  innerhalb  einer  gegebenen 
FlAche  nahe  der  Schalenoberfläche  viel  größer  als 
in  der  Mitte  oder  gar  in  der  Nähe  der  inneren  Be- 
grenz ungsfläche.  Prägt  sich  dieses  Verhalten  schon  ganz 
dentfich  hei  Pinna  aus,  so  ist  es  doch  noch  unvergleichlich  viel 
toffiüliger  bei  der  Perlmuschel  (Margaritana  margaritifer), 
wo  die  Prismenschicht  vielfach  nicht  eine  einheitliche  Lage  dar- 
stellt, sondern  aus  mehreren  ganz  scharf  voneinander  abgesetzten 
Etagen  besteht,  von  denen  jede  einzelne  offenbar  einer  gewisseu 
Wachstumspenode  der  bchaie  entspricht  (1  ig.  3). 
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Hier  sieht  man  nun  sehr  klar,  wie  jede  solche  TeiUchicht 
der  ganzen  Prismenlage  an  der  von  dem  iimereii  Perlintitterfiberziig 
abgekehrten,  also  der  Sehaleooberfl&che  nfther  Hunden  Fläche 
mit  gana  korsen,  nmr  als  kegelförmige  Wersen  nach  inneD  vor- 
springeDden  Prismen  begioDt,  zwischen  welchen  sich  alle  mög- 
lichen Stadien  auskeilender,  längerer  Formen  finden,  während  nur 
relativ  wenige  Prismen  beide  GrenzHächeu  einer  solchen  „Etage^* 
berühren. 

Die  PrismcDschicht  besteht  somit  nicht  allein  aus  wirklichen 
Prismen,  sondern  zum  guten  Teil  aus  kegcl^ü^]llf^^en  oder,  mit 
Ilücksicht  auf  die  mehrflächige  Begrenzung,  aus  p^jauiidenförmi- 
gen  Gebilden  von  sehr  verschiedener  Länge.  In  seinem  merk- 
würdigen, an  richtigen  Beobachtungen  wie  falschen  Theorien  gleich 
reichen  Buche  über  „nicht  celluläre  Organismen"  hat  Xathi-sius- 
KöNiGSüüHN  (7)  diese  Verhältnisse  bereits  ganz  richtig  abgebildet 
(1.  c.  Taf.  XII,  Fig.  60).  In  Fig.  57  A  und  B,  Taf.  XI,  giebt  er 
ferner  auch  Abbildungen  von  FlächeTiscblitlen  durch  die  Prismen- 
schicht, einmal  dicht  über  der  iireim  des  Perlmutters  und  dann 
unmittelbar  unter  der  :iuBereii  Schalentiache.  Man  erkennt  beim 
Vergleich  die  außerordentliche  lieduktion  der  Prismenzahl,  sowie 
auch  die  Vergrößerung  des  Querschnittes  der  einzdaea  Individuen 
iü  der  Kichtung  von  außen  nach  innen. 

Die  nächstliegende  Deutung  dieser  Ötrukturverhältnisse  dürfte 
wohl  die  sein,  daß  ursprünglich  bei  der  Bildung  einer  Prismen- 
schiebt  immer  viel  mehr.  Prismen  angelegt  werden,  als  schließlich 
zur  vollen  Entwickelung  gelangen.  Ein  nicht  unbeträchtlicher 
Teil  derselben  bleibt  sozusagen  rudtment&r  and  bildet  dann  jene 
längeren  und  kürzeren  Kalkpyramideu. 

Je  machtiger  die  Prismenschicht  in  einem  gegebenen  Falle 
überhaupt  entwickelt  ist,  desto  deutlicher  werden  sich  die  ge- 
schilderten Strokturverbältnisse  im  allgemeinen  ausprägen.  Daher 
machen  sie  sich  auch  fiel  weniger  geltend  bei  den  relativ  dflnn* 
schaligen  Anodonten,  obschon  sie  auch  hier  in  jedem  einzelnen 
Falle  ohne  Schwierigkeit  au  konstatieren  sind.  In  der  Nähe  der 
Schalenoberfl&che  erscheinea  die  Elemente  der  Prismenschicht  bei 
Anodonta  häufig  nicht  regelmftBig  begrenzt  und  im  Querschnitt 
polygonal,  sondern  vielfach  unreglmllUg  eingekerbt  und  selbst  tief 
eingeschnitten  oder  gelappt  (Fig.  4). 

Wenn  G.  Rose  (1.  c.)  die  Prismen  als  aus  „einer  sehr  homo- 
genen Substanz*^  bestehend  beschreibt,  so  kann  damit  nur  das 
Aussehen  des  Querschnittes  gemeint  sein,  da  die  Längsanstcht  die 
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Kicht-HoiiiogMiitftt  sofort  ?err&t.  An  geDttgend  dflnneo  SchliffsD, 
Mch  bener  ao  ^llig  ucUerten  Prismen  von  Pinna erkennt 
aaa  sehen  bei  schipieherer  VergrOtemng  leicht  dne  nigelmißige 
sBd  ioBerst  sierlicfae  Qnerstreifiiiig,  welche  den  Prismen  TdUg 
das  Aussehen  Yon  quergestreiften  Muskelfosem  giebt  Die  Btreifon 
■sd  sehr  nart  nnd  liegen  fttr  knrse  Stred[en  in  ganz  gleichen 
AbstSaden  voDeinander,  dabei  ist  die  Streilang  bald  enger,  bald 
wäter,  oft  so  außerordentlich  fein,  daß  ich  sie  mit  Objektiv  D 
(Zeiß)  noch  nicht  aulzulostu  vernioL-htc  und  der  ganze  Abschnitt 
den  Eindruck  eines  verwasclitiu  ti  grauen  Bandes  machte.  Au 
aüüereD  Stellen  wieder  liegen  die  Querstreifen  weit  voueinander 
entfernt,  so  daß  ein  und  dasselbe  Prisraa  in  verschiedenen  Seg- 
menten bezüglich  der  Querstreifuiig  ein  sehr  wechselndes  Bild 
bietet.  Oft  wechseln  weit  gestreifte  nait  eng  gestreiften  Zonen  auf 
längere  Strecken  hin  ganz  regelniäßig  ab  und  man  erhält  täuschend 
den  Eindruck,  wie  von  einer  Muskelfaser  oait  fixierten  Kuiitrak- 
tionsweileii.  Ausnahmslose  Kegel  ist  es,  daß  in  einem  und  dem- 
selben Querschliff  die  Querstreiluug  durch  alle  miteinander  noch 
im  Zusammenhang  stehende  Prismen  in  gleicher  Weise  hindurch- 
geht, woraus  sich  die  Gleichzei  ti  ^l^ei  t  der  Bildung 
dieser  Strukturen  ohne  weiteres  ergiebt.  Daü  es  sich  bei 
dieser  Schichtung  um  eine  regelmaüige  Aufeinanderfolge  physi- 
kiliscb  und,  wie  gleich  hinzugefügt  sei,  auch  chemisch  ver- 
schiedener Substanzen  handelt ,  welche  wie  die  Verdickungs- 
schichten  einer  Fflanaenaellenmembran  successive  von  innen  her 
abgelagert  werden,  kann  nach  dem  Gesagten  nicht  zweifelhaft  sein. 

Alle  die  geschilderten  Strukturverhältnisse  finde  ich  mit  voller 
Deutlichkeit  auch  an  den  isolierten,  riesig  entwickelten,  scharf- 
kantigen Prismen  einer  fossilen  Pinna  ausgeprägt,  welche  ich 
IB  der  Sammlung  y.  K0lliker*8  gefunden  habe. 

Die  schon  hervorgehobene  Aehnlichkeit  der  Prismen  mit 
qssTgsatreiften  Muskeliasem  wird  noch  dadurch  wesentlich  ge- 
itdgert«  da&  sich  neben  der  beschriebenen  Qnersehichtiing  zugleich 
laeh  eine  l&ngsfaserige  Struktur  an  irielen  Stellen  sehr 
ieutiich  bemerkbar  macht  An  einem  Querschliff  der  Prismen- 


1}  Es  liegt  mir  ein  wundervoll  es  derartigeä  Träparat  vor,  das 
iok  der  CKite  doe  Herrn  Geh.-Rat  v.  Köllixsb  verdanke,  dessen 
HntallnngBrnethode  mir  nieht  bekannt  ist.  Ca  zeigt  gsns  isolierte 
knge  Prismen  und  Stücke  von  solchen  ohne  jede  Spur  organischer 
Zwisohensubstanx  (Fig.  6). 
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schiebt  von  Pinna  aus  der  v.  KöLLiKER^schen  SammloBg  stellt 
sieh  dieselbe  als  eine  Streifung  dar,  welche  durch  die  guize  Dicke 
der  Prismen  verfolgt  werden  kann  und  vielfach  nicht  parallel  der 
Längsachse  verlftnit,  sondern  gogen  dieselbe  sehr  merklich  geneigt 
ist  Manchmal  ist  diese  Neigung  so  betFAchtlicb,  daß  man  von 
einer  neben  der  Qnerstreiiiing  bestehenden  Schrftgstreifong  sprechen 
kann.  Alles  dies  weist  anf  eine  sehr  komplizierte  innere  Glie- 
demng  der  Prismensubstans  hin. 

So  sehr  nun  die  Prismen  der  verschiedensten  Ifuschehi  in  der 
Lftngsansicht,  namentlich  aber  im  isolierten  Zustande  in  ihrer 
Totalität  einen  sozusagen  ^mineralischen**  Eindruck  machen  und 
ohne  nähere  Untersuchung  zweifellos  als  einheitliche  Krystall- 
ittdividuen  aufgefaßt  würden,  so  überzeugt  man  sich  doch  leicht, 
daß  jedes  einselne  Individuum  nicht  nur  von  orga- 
nischer Substanz  umhüllt,  sondern  auch  reichlieh 
von  Bolcher  durchsetzt  wird.  LQet  man  nämlich  den  Kalk 
durch  vorsichtige  Behandlung  mit  Säuren  weg,  so  bleibt,  wie  seit 
lange  bekannt,  ein  Gerüst  oder  Skelett  übrig,  welches  in 
allen  Details  das  ursprüngliche  Prisma  wiederholt. 
Handelt  es  sich  um  einen  Schliff  parallel  der  Schalenflftche,  also 
senkrecht  zur  Längsachse  der  Prismen,  so  bleil)t  die  polygonale 
Felderzeichnuiig  völlig  erhalten,  und  jedes  Feld  erscheint  von  den 
benachbarten  durch  eine  bräuulichgelbe  Zwischensub-tiiuz  getrennt, 
welche  meist  ziemlich  reichlich  vorhanden  ist  und  an  einem  mir 
vorliegenden  Präparat  von  Puma  vollkommen  homogen  erscheint. 
Die  Aehnlichkeit  mit  einem  Querschnitt  durch  ein  verholztes 
Pflauzenparenchym  ist  in  solchem  Falle  außerordentlich  groß 
(Fig.  6),  und  man  kann  sich  nicht  \sundern,  wenn  Caupentek  zu 
der  Ansicht  gelangte,  daß  die  Prismen  durch  Verwachsung  von 
Mantelepithelzellen  einstanden.  Er  läßt  diese  wie  Knorpelzollt  n 
im  Innern  einer  iutercellularsubstanz  entstehen,  welrlie  in  dem 
Maße,  als  die  Zellen  sich  vergrößern,  allmählich  zurücktritt; 
hierauf  sollen  die  Zellen  Kalk  in  sich  autnehmen,  um  schließlich, 
sich  ge^;enseitig  al  itl  ittend,  eine  polygonale  Gestalt  anzunehmen. 

An  entkalkten  8chliflen  senkrecht  zur  Ebene  der  Schalen, 
also  ])arallel  zur  Längsachse  der  Prismen,  oder  auch  an  dickeren 
Flächenschlitlen,  wo  an  etwas  gedrückten  Stellen  Prismen  im  op> 
tischen  Längsschnitt  erscheinen,  erkennt  man  auf  deren  Wänden 
ganz  deutlich  dieselbe  Querstreifung,  wie  sie  auch  vor  der  Ent- 
kalkang  sichtbar  war  (Fig.  7).  Ich  konnte  mich  jedoch  an  solchen 
Präparaten  nicht  mit  Sicherheit  davon  überzeugen,  ob  es  sich  hier 
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um  den  optiaehen  Anadradc  toh  organischen  Queracheiben  handelt, 
«eiche  die  ganze  Dicke  der  betreffenden  Prismas  von  Stelle  zu 
SteQe  durchsetzen,  oder  nur  am  ein  Stmktunrerhftltiiis  der  orga- 
nischen Längswftnde  der  Prismen.  Die  Besultate  der  optischen 
Untersnchang,  anf  welche  ich  noch  znrQcUcomme,  sprechen,  so- 
weit es  sich  om  die  £^nen  und  feinsten  Qnerstreifen  handelt,  ent- 
schieden filr  die  letztere  Annahme,  obwohl  es  keinem  Zweifel 
nnterworfen  sein  kann,  daß  gewisse  dickere  QaerUnien  in  der  That 
<vganischen  Querscheidewinden  entsprechen,  die  l&ngere  Segmente 
der  Prismen  voneinander  trennen. 

An  stark  mit  Ohromsftnre  gefttzten  Qnerschliffien  der  Prismen- 
sebiehi  von  Meleagrina  tritt  nach  NATHunius-KONiosnoRN  die 
lamell&re  Schichtung  sehr  deutlich  hervor.  „Die  Ifasse,  welche 
von  den  Septen  (d.  h.  Prismenwänden)  eingrächlossen  wird,  hat 
eine  kOmige  Beschaffenheit  angenommen  und  ist  dadurch  ziem- 
lich undurchsichtig  geworden,  und  in  derselben  sieht  man  bei 
tiefer  Einstellung  helle,  zarte  Querstreifen,  welche  den  dunkeln 
Linien  entsprechen,  die  in  den  ungeätzten  Schliffen  die  Lamellen 
bezeichiitii  ■  (1.  c.  l  ül.  XU,  Fig.  61).  An  ganzlich  entkalkten 
Partien  sieht  man  vielfach  an  Stelle  der  erwähnten  hellen  Streifen 
matte  dunkle  Linien,  welche  sich  aber  nur  schwach  abheben.  Es 
würde  sich  demgemäß  nicht  um  bloße  Spalten  handeln,  sondern 
um  M  e  m  b  r  a  n  e  n ,  die  nach  vollständiger  Einwirkung  des  Lösuags- 
mitielä  zurückbleiben  (Nathusius,  1.  c.  S.  88). 

Sowohl  diesen,  wie  insbesondere  auch  der  die  Prismen  rait- 
'  in  ander  verbindenden  Conchiolinmasse  kommt  nach  Nathusius- 
iiöNJGSBURN  bei  Meleagrina  und  auch  in  anderen  Fällen  eine 
besondere  Struktur  zu.  An  den  organischen  Prismen  Scheide- 
wänden prägt  sich  dies  durch  eine,  an  Balsarapräparaten  oft  tief 
schwarz  erscheinende,  grobe  Querstreifung  !ins,  welciie  offen lj;ir 
einer  gleichen  Schichtung  des  kalkigen  Inhaltes  entspricht  und 
von  Nathusius  auf  das  Vorhandensein  von  lufterfOllten,  unter- 
einander parallelen  Kanälchen  innerhalb  der  Prismenwände  be- 
zogen wird.  Darauf  scheint  vor  allem  der  Umstand  hinzuweisen, 
daft  die  Streifen  nicht  an  allen  Stellen  schwarz  aussehen,  und  daft 
eiD  und  derselbe  Streifen  teilweise  dunkel,  anderenteils  hell,  bia- 
wcQfln  aber  auch  in  eine  Reihe  von  Strichen  oder  Punkten  auf- 
fslOst  erscheint.  Am  allerdeutlichsteu  soll«  wie  Nathusius  be- 
muktf  die  fragliche  Struktur  an  Stellen  hervortreten,  wo  es  ein 
gBBstiger  ZuiaU  ermöglicht,  an  Schliffen  die  organische  Hülle  der 
PHsmen  im  optischen  Ltogsschnitt  su  sehen.  An  einem  mir  vor* 
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liegenden  Mparat  dnd  solche  Stellen  sehr  sahlrdeh  m  finden^ 
die  nach  gennu  des  Bild  lietoi,  wie  es  Katbusius  auf  Tnf.  XIX 
seines  Werkes  in  Fig.  68  G  darstellt  In  der  Deutung  dessdhen 
kann  ich  Jedoch  mit  ihm  nicht  übereinstimmen.  Ich  finde  an 
einem  vortrefflichen,  entkalkten  Qaerschliff  der  Prismenschicht  von 
Meleagrina  die  einseinen  Elemente  in  Form  und  Struktur  in 
aDen  wesentlichen  Punkten  völlig  erhalten  (Flg.  7).  Betrachtet 
man  ein  solches  Prisma  oder,  wie  es  wohl  richtiger  heillen  wUrde, 
eine  solche  PrismenhttUe  bei  stärkerer  Vergrößerung,  so  erkennt 
man  sofort,  daß  die  am  unentkalkten,  in  Balsam  eingeschlosseneD 
Präparate  schwarz  erscheinenden  Qnerlinien  hier  bei  Beobachtung 
unter  Gljcerin  deutlich  als  helle  Spalten  hervortreten,  und 
konnte  hierflber  noch  ein  Zweifel  bestehen,  so  würde  er  durch  den 
Umstand  beseitigt,  dafi  den  Spalten  entsprechend  an  zahMchea 
Stellen  des  Präparates  eine  wirkliche  Trennung  der  Gonchiolin- 
hülse  in  übereiuarider  liegende  ring-  oder  gürtelförmige  Segmente 
erfolgt  ist.  Ks  scheint  dies  darauf  hinzuweisen,  daß  diese  ziem- 
lich gleich  breiten  Reifen  schun  ursprünglich  gauz 
voneinander  getrennte  Gürtel  darstellen,  deren 
schmale  Zwischenräume  sich  leicht  mit  Luft  füllen. 
Außer  der  dadurch  herbeigeführten  groben  Segmeiuitrung  der 
Prismeusclieidi  wände  prftgt  sich  an  denselben  auch  noch  in  allen 
Details  jene  feiiK  re  und  feinste  Querstreilung  aus,  die  an  den 
unentkalkten  Pnsnu'n  sf>  deutlich  hervortritt.  * 

Wie  die  trennenden  Scheidewände  eines  Ptianzeuparenchyms 
den  verschmolzenen  CellulosehüUen  je  zwei  benachbarter  Zellen  ent- 
sprechen, so  verhält  es  sich  auch  bei  iUm\  Concliioliiii^iTüst  der 
Prismen,  und  da,  wie  ?chon  benierkt,  die  Querschichtung  in  allen 
EleraeniL'u  in  ähnlicher  Weise  übereinstimmt,  wie  etwa  die  Quer- 
streifung der  Fibrillen  einer  und  derselben  Muskelfaser,  so  tretfen 
natürlich  auch  jene  Spalten  benachbarter  Prismenwände  genau  auf- 
einander. Daß  es  daher  auf  diese  Weise  zur  Entstehung  gans 
schmaler,  ringförmiger  Lücken  (SfMilten)  innerhalb  der  gemein- 
samen Zwischensubstanz  kommen  muß,  ist  nicht  zu  bezweifeln. 
Was  aber  die  Bilder  anlangt,  die  v.  Nathusiits  als  Längsschnitte 
der  Prismenscheidewände  deuten  zu  sollen  glaubt,  so  handelt  ea 
sich  dabei  sicher  um  nichts  anderes  als  um  die  Seitenränder  von 
Prismen,  welche  so  angeschlififen  sind,  daß  die  Vorderwand  fehlt 
und  die  von  hinten  her  (d.  fa.  der  vom  Beobachter  abgekehrten 
unteren  FlAche  im  Präparate)  angebogenen  Seitenwftnde  mit  ihren 
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lafterfüllten  Spaltr&timeD  im  opttscheo,  etwas  schr&gen  L&ngs- 
Kbiiitt  gesehen  werden. 

Neben  den  ringsumlaufenden  Spalten  finden  sich  in  den  orga* 
aiscbeD  Prismenscheidewänden  beiMeleagriDaaii  Tielen  SteUen 
tnch  rusd«,  lufterfflllte  Hohlräume  tod  sehr  wecbsebdar 
6r6(ie,  welche  oft  sehr  dicht  beisammenstehen  und  dann  ganze 
Strscken  der  Prismen  wie  punktiert  «ncheiaen  lassen  (Fig.  8). 
Diese  Hohirftumchen  sind  an  entkalkten  Pr&paraten,  wo  sie  nicht 
Bit  Luft  gefüllt  siudf  viel  schwerer  zu  sehen,  und  man  thut  gut; 
fon  der  Anwendung  starker  Anfhettungsmittd  abzusehen.  Unter 
Wasser  erscheinen  gewisse  Partien  der  Prismenwftnde  geradezu 
tcbanmig  oder  wabig,  und  man  erinnert  nch  unwülkOrUch  an  jene 
weitverbreiteten  Strukturen  organischer  und  anorganischer  8ttb- 
stsBzen,  welche  Ton  B€isghli  in  den  letzten  Zeiten  zum  Gegen- 
stand 80  erfolgreicher  Studien  gemacht  wurden.  Von  fthalichen 
kleinen  HoUriumen  sind  nach  y.  Natbusius  auch  die  Qoerscheide- 
wände  der  Prismen  durchsetzt  „Stellt  man  .  .  .  genau  auf  die 
Obertläche  eines  Flächenschliffes  durch  die  Wabenschicht  (d.  h. 
Prismenschicht)  von  Meleagrina  ein,  daß  die  Konturen  der 
Septen  iu  vollur  Schärfe  erscheinen,  so  zeigt  tler  Inhal L  drs  Netzes, 
welches  durch  ihre  Querschnitte  gebildet  wird,  nur  eine  gewisse 
Trübung  und  Unklarheit.  Senkt  mau  liun  aiiiuahlich  den  Tubus, 
so  tritt  plötzlich  ein  Monieut  ein,  wo  in  diesem  Inhalt  eine  Lage 
ganz  feiner,  dunkler  Körnchen  von  ziemlich  unregelmäßiger  Gestalt 
und  meistens  unter  0,5  it  Durchmesser  sichtbar  wird.  .  ,  .  Beim 
N^Litrn  n  Senken  des  Tubus  werden  sie  hell,  sind  mIso  Hohl- 
mumchen.  Ihr  gleichzeitiges  Ein-  und  Austreten  aus  dem  Focus 
beweist,  daß  sie  eiue  hori/-outale  Lage  bilden  und  nicht  etwa  in 
der  Masse  zerstreut  sind,  was  vollständig  mit  dem  Bilde  der 
Querscbliä'e  übereinstimmt,  und  ist  durch  eine  solche  Koincidenz 
aller  Beobachtungen  wohl  zur  Genüge  nachgewiesen,  daß  auch  die 
lamelläre  Schichtung  durch  feine,  organisierte,  mit  Hohlräumchen 
versehene  Membranen  bewirkt  wird,  daß  also  hier  noch  eine  zweite 
Septiening  vorliegt,  und  die  .  •  .  Prismen  solche  eigent- 
lich nicht  sind,  sondern,  wie  eine  Geldroiie  die  ein- 
zelnen Geldstücke  umschließt,  aus  einem  System 
übereinander  liegender  dünner  Scheibchen  gebildet 
werden,  welche  durch  parallel  gespannte  Mem- 
branen voneinander  gesondert  sind^^  (Nathubidb,  L  c 
S.  89). 

iluch  T.  Gl^MBEL  (8)  ipebt  an,  daß  er  sich  an  entkalkten, 
■i.  J2XWL I.  r.  iziz.  2 
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zerfetzten  Prismen  auf  das  bestunmteate  von  dem  Voriiandenaeii» 
aoleto  Querwände  überzeugt  habe»  „welcbe  nach  dem  Aetzeii 
neben  nnregelmäftigen  Faltchen  mit  Ueinsten,  netzförmigen,  meist 
eckigen  Grflbcben  dicht  besetzt  erscheinen,  vor  dem  Aetzen  aber 
fein  panktiert  sich  erweisend  Es  ist  leicht  ersichtlich,  daß  bei 
rascher  und  energischer  Säurevirkong  die  zarten,  quer  durch  die 
Prismen  hindurchziehenden  Scheidew&nde  infolge  der  lebhaften 
Gasentwickelung  leicht  zerrissen  werden,  so  daß  in  solchem  Falle 
der  Innenraum  hohl  oder  nur  mit  schwachen  Resten  der  Quer- 
h&utchen  hier  und  da  versehen  erscheint. 

Bei  Anodonta,  besonders  in  der  Nahe  des  Schalenrandes,, 
ist  die  organische  Grandmasse  bisweilen  nicht  nur  in  Form  von 
Querscheidewftnden  entwickelt,  sondern  es  finden  sich  auch 
LäDgssepten,  welche  von  der  Peripherie  her  m^r  oder  weniger 
tief  in  die  Substanz  der  Prismen  einschneiden  und  so  eine  Art 
von  Kanellierung  oder  Faltung  derselben  erzeugen  (Fig.  4  und  9). 
Es  will'  schon  oben  von  jenen  e!i;t  ntünilichen  Quersclinittsbildei  u 
die  Rede,  nyo  die  Bej^renzuiigbliinc  der  Prismen  nicht  polygonal 
oder  kreisförmig,  sondern  unregelmaliig  gelappt  und  gefaltet  er- 
scheint. Denkt  man  sich  die  so  entstehenden  Längsspalteu  mit 
Concbiolin  ausgefüllt,  so  erhält  man  die  eben  erualmten,  parallel 
der  Prismenachse  verlaufenden  Septen,  welche  aber  niemals  die 
Achse  selbst  erreichen.  In  Fig.  9  gebe  ich  die  Abbildung  von 
zwei  durch  Säure  entkalkten  Präparaten,  au  welchen  diese  ziem- 
lich verwickelttii  Strukturverliiilinisse  sehr  klar  hervortreten. 

Die  Conchioiinmasse  als  eigentliche  Grundsubstanz  der  Schalen 
erscheint  in  deii  von  mir  untersucliten  ralk  ii  niemals  ganz  farb- 
los, sondern  stets  mehr  oder  weniger  intensiv  getarbt.  Der  Farben- 
ton wechselt  spcciell  bei  Anodonta  sowohl  bei  verschiedenen 
Individuen,  wie  auch  an  verschiedenen  Stellen  einer  und  derseibeu 
Schale  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen,  zwischen  Gelb,  Grün,  Braun, 
Grau  und  Schwarz.  In  der  Regel  scheint  die  Färbung  der 
Muscheln,  wenn  nicht  ausschließlich,  so  doch  voraugsweise  an  die 
organische  Grundsubstanz  der  Schalen  gebunden  zu  sein;  doch 
giebt  es  Fälle,  wo  sicher  auch  die  Prismen  selbst  gefärbt  er- 
scheinen. Inwieweit  dies  bei  der  sr^ir.  „blauen  Schalen- 
sch ich  t*^  von  Mytilus  der  Fall  ist,  ist  mir  aus  eigener  An- 
schauung nicht  bekannt  Da  aber  thatsächlich  nur  der  Prismen- 
lage  eine  blaue  oder  an  jOngerai  Timn  violette  Farbe  zukommt, 
wahrend  der  änfierste  nicht  Terkalkte  Schalenfiberzug  (Periostra- 
cuu)  nach  Nathdiius  dunkel-oUyengrOn  oder  auch  leuchtend  gelb- 
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rot  erscheint,  so  dürfte  die  blaue  Färbung  wohl  hauptaftchlich  der 
fyfrwaaM  der  PrismeD  zugehöreD,  da,  wie  später  gezeigt  werden 
viid,  ein  prinzipieller  ÜnterscMed  zwischen  der  „Cuticula**  der 
Sdialen  (dem  Periostraenm)  und  der  Substanz  der  Prismenscheide- 
«lade  nicht  eziatiert 

An  einem  großen  Schliff  durch  die  Schale  Pinaa  ni- 
grina,  senkrecht  zur  Lftngsachse  der  Prismen,  erscheinen  inner- 
hilb  gii^fierer  Bezirke  die  Querschnitte  mehr  oder  weniger  tief 
rosenrot  gefibrbt,  und  zwar  anscheinend  in  ganz  diffnser  Weise. 
Ein  zweites,  gleichartiges,  aber  entkalktes  Präparat  der  t.  KOl- 
UKEB'schen  Sammlung  zeigt  jedodi,  daß  die  Pigmentierung  in 
diesem  Falle  ganz  Torwiegend  der  organischen  Orundsubetanz  (den 
FHsmenwftnden  und  Querscheiben)  zukommt,  da  dieselben  auch 
isdi  der  Entfcalkung  noch  einen  ganz  Ähnlichen  F^benton  er- 
kninen  lassen.  An  den  kleinen  grauen  bis  sdiwarzen  Prismen 
der  äußersten  Scbalenlage  von  Anodonta,  unmittelbar  unter  der 
Cutituia,  läßt  sich  endlich  zeigen,  daß  die  Pigmeutierung  teils  der 
Kalkmasse  der  Prismen,  teils  aber  auch  der  organischen  /wischen- 
gnbstanz  zukommt.  Man  findet  naaiiich  auch  nach  Ent- 
fernung des  Kalkes  die  gleichen  Verschiedenheiten 
der  Helligkeit  der  Prismen querschnitte  erhalten, 
alleriliTigs  aber  in  wesentlich  geringerer  Schärfe  ausgeprägt.  Es 
ist  dies  zii^k'ich  ein  weiterer  und  ganz  schlagender  Beweis  dafür, 
dali  die  „black  cells",  wenigstens  in  dem  eben  erwuhuten  Falle, 
Dicht  durch  lufthaltige  Räume  erzeuf^t  werden.  Aehulich  wird  es 
sich  wohl  auch  bei  den  in  verschiedenen  Nuancen  gelblich  bis 
braun  gefärbten  Prisrnrn  verhalten,  welche  sich  allem iialbou  bei 
Anodonta  finden,  bebr  häufig  erscheint  hier  die  Schale  bei 
jüngeren  Kxemplaren  schön  flaschengrün  gefai  ljt.  Nach  Entkalkung 
ÜDdet  man  in  jedem  solchen  Falle  nicht  nur  den  äußersten  üeber- 
ZQg  der  Schale  (das  Periostracum),  sondern  auch  die  Scheide- 
Hade  der  Prismen  in  gleicher  Weise  schön  gefärbt,  so  daß  die 
GeBamtlärbung  hier  sicher  nicht  auf  eine  Pigmentierung  der 
Prismen  selbst,  sondern  lediglich  auf  eine  solche  der  Zwischen- 
aabstanz  zu  beziehen  ist. 

Wahrend  in  den  bisher  genannten  FAUen  die  Schale  innerhalb 
daer  mehr  oder  weniger  breiten  Randzone  lediglich  aus  dem  rein 
organischen  Oberh&ntchen  (Cuticula,  Periostracum)  und  der  dar^ 
vter  gelegenen  Priamenaehicht  besteht,  wird  diese  letztere  innen 
Väterhin  von  der  bisweilen  zu  großer  Mftchtigkeit  gehmgenden 
Perlmittterschicht  flberwallt,  deren  TÖllig  Terschiedene 
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Struktur  ein,  wie  mir  scheint,  sehr  wichtiges  Moment  für  die  Be- 
urteilung der  Schalen bildung  überhaupt  darstellt.  Denn  faßt 
man  die  Schale  als  ein  Produkt  des  Mantels  auf,  so  beweist  der 
Umstand,  daß  verschiedenen  Bezirken  der  Manteloberfläche  ent- 
sprechend die  Eigenschaften  dieses  Produktes  total  andere  sind, 
zur  Genfige,  daß  die  Bildung  der  Schalensubstanz  niclit  unab- 
hängig yom  Tierkörper  erfolgt,  sondern  in  engster  Be- 
ziehung zur  Th&tigkeit  specilischer  lebendiger 
Zellen  steht 

Seit  lange  Ist  es  bekannt,  daß  die  Perhnuttersubstanz  ans 
fibereinander  geschichteten  dünnen  LameUen  besteht  Bei  Pinna 
nigrina,  wo  die  Perlmutterlage  vom  Schlosse  aus  kaum  bis  zur 
H&lfte  der  Prismenschicht  reicht,  wird  sie  nach  Q.  Bobb  ¥on 
„äußerst  dttunen,  durchsicbtigen  Blättern  gebildet,  die  teils  glatt, 
teils  mehr  gerunzelt  flbereinander  liegen.  Die  Falten  liegen  in 
mehr  oder  weniger  parallelen  Richtungen  nebeneinander**.  Auf 
diesen  Umstand  fObrt  Rose  und  mit  Ihm  &st  alle  späteren  Au- 
toren das  sehr  charakteristische  Ausseben  Ton  FlächenscUUfeu 
durch  die  Perlmutterschicht  zurfick,  welche  regelmäßig  „ein  System 
feinzackiger  Linien  zeigen,  welche  mannigfach  wechselnde  Figuren 
bilden,  weil  die  Schliffebene  die  Blättehen  in  ihren  Falten  oder 
Wellen  schneidet"  (Nathusius). 

Dieser  Auffassung  entspricht  auch  die  Beschreibung,  welche 
(1862)  Bronn  in  seinen  Klassen  und  Ordnungen  von  der  histo- 
logischen Struklur  der  rcriiuulterschicht  giebt  (Bd.  III,  1.  Abt., 
S.  340).  Nach  ihm  besteht  dieselbe  „aus  zahllosen,  äußerst  dünnen 
Blättchen»  welche  vom  Schhisse  aus  um  so  weiter  nach  dem  gegen- 
überstehenden Schalenrand  reichen,  je  jünger  sie  sind,  d.  h.  je 
weiter  zur  Zeit  ihrer  Entstehung  dieser  Rand  schon  vom  Schlosse 
entfernt  gewesen  ist.  Ihre  Anzalü  wächst  daher  mit  dem  Alter 
und  der  IHcke  der  Perlmutterscliicht.  Ihre  Ränder  decken  sich 
nicht,  sondern  liegen  treppeiiartig  übereinander,  indem  judus 
spätere  Blättchen  dieser  Art  sei  neu  Rand  über  den  des  voran- 
gehenden hinausschiebt.  Diese  lilättchen  sind  ferner  niciit  eben, 
sondern  fältelig,  in  dessen  lolge  die  Ränder  keine  einfachen, 
sondern  wellige  und  zackige,  ganz  unregelmäßige  Linien  bilden*^ 
(L  c.  p.  346). 

Mit  dem  Bilde  eines  Flächen schliües  durch  die  Perlmutter- 
Substanz  mit  seinen  zahlreichen,  mehr  oder  weniger  parallel  neben- 
einander herlaufenden  Zickzacklinien  ist  nun,  wie  £.  Ehrenbaum 
(9)  hervorgehoben  hat,  das  Aussehen  eines  Qoerschliffes  schwer 
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in  Einklang  zu  bringen.  ,,Maii  bemerkt  hier  re^^elmäßig  als  Aus- 
druck einer  lamel]äreii  Schichtung  Systeme  von  äuüerst  zahlreichen, 
fast  ganz  gerade  und  parallel  untereinander  ver- 
laufenden Linien,  die  bei  ihren  geriugcu  Abständen  voneinander 
oft  eine  solche  Feinheit  zeigen,  daß  sie  jeder  Wiedergabe  durch 
die  Zeichnung  zu  spotten  scheinen^'  (vergl.  Taf.  I,  Fig.  3)  Au 
vielen  Stellen  sollen  die  parallelen  Linien  der  Lamellen  durch 
Benlcrecbte  Querwände  miteinander  verbunden  sein,  wodurch  das 
Ganze  ein  „auffallend  backsteinartiges  Aassehen"  erhält. 

Durch  ein  höchst  eigenartiges  Strukturverbältnis  der  nninittel- 
bar  unter  den  jüngsten  Perlmutterlagen  in  der  Nähe  des  Scbalen- 
randes  gelegenen  Prismen  ist  nun,  wie  ich  glaube,  £hrenbauh  2u 
einer  ganz  irrtfinüicben  Auffossung  des  Baues  und  der  Bildungs- 
weise  der  Perlmntterschicht  gekommen.  Ich  halte  mich  zu  dieser 
Meinung  berechtigt,  weQ  das,  was  ich  bei  Anodonta  sehe,  mit 
dem,  was  Ebsbübauh  von  Hytilus  beschreibt  und  abbildet,  an- 
nfthemd  flbereinstimmt 

„Wenu  man  eine  genflgend  Junge  und  durchsichtige  ganz 
frische  Schale  (von  Mytilus)  von  innen  betrachtet,  so  bemerkt 
man  nach  Ehuehbauh  mit  dem  Mikroskop  auf  der  Oberfläche 
hOdist  eigentflmlich  begrenzte  Schalenteile,  die  zwischen  und  in 
ihrer  Substanz  entsprechend  begrenzte  Räume  frei  lassen  und 
also  keine  kontinuierlicbe  Schiebt  bilden**  (1* 
Fig.  4). 

Es  sollen  nun  diese  GeUlde  dadurch  entstehen,  „daft  —  viel- 
leicht abwechselnd  —  immer  nur  einzelne  Bezirke  der  seoemieren* 

den  Epithelzellen  (der  Manteloberfläche)  in  Funktion  sind**.  Ehhen- 
BAUM  ^iebt  sogar  an,  es  sei  ihm  bei  Anodonta  (wo  er  also 

offenbar  aualu^e  .Strukturen  fand)  gelungen,  „das  Epithel  noch  im 
Zusaujuienhang  mit  diesen  seltsamen  Bildungen  darzustellen". 
„Beim  Fortgang  des  Absoudciuiigsprozesses  vverdeu  dann  auch  die 
anfänglicli  frei  gebliebenen  Stellen  mit  Sekretionsmasse  angefüllt. 
Dadurch  ist  dann  aber  gleich  von  vornherein  der  Grund  zur  Sep- 
tieruiig  jeder  einzelnen  Lamelle  gegeben  und  man  versteht,  weshalb 
dieselben  mit  Leichtigkeit  stets  jene  Zickzackbegrenzung  annehmen, 
beim  Schleifen  ebensowohl,  wie  beim  einfachen  Zerbrechen."  Die 
zahllosen  parallelen  /ickzacklinit  n  eines  Flächenschliffes  durdi 
die  Perlmuttersubstanz  würden  demnach  nur  ..durch  die  im  Ver- 
iialtnis  zur  Dünne  der  Schichtüii  uuvollkonimeue  Schleifmethode 
hervorgerufen,  wodurch  die  Ränder  alle  herausgebrochen  werden", 
y^d  also  nicht,  wie  meist  angegeben  wird,  ein  Ausdruck  der 
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welligen  BieguDgen  der  LameUen;  denn  die  Lamellen  sind 

gar  nicht  gebogen,  wie  der  Querschnitt  zeigt,  sondern  sie 
verlaufen  fast  ganz  eben  in  einer  Furche". 

So  unzweifelhaft  richtig  dieser  letztere  Satz  ist,  so  wenig 
kaiiii  ich  der  Behauptung  KiiRENBAii.^rs  heisümmeu,  daß  »lic  l'erl- 
muttersubbtaii/  iiiuerlialb  jeder  eiiizelüeii  I.anjelle  diskoiiiinuierlich 
abgelagert  wird.  Ich  muß  aus  diesem  Gruude  nocli  etwas  naher 
auf  die  Beziehungen  zwischen  rrismen-  und  Perlmutterschicht  ein- 
gehen. 

Wenn  man  eine  größere  Zahl  jüngerer  A  nodonten -Schalen 
durchmustert,  die  noch  ausreichend  dünn  und  durchscheinend  sind, 
um  nach  Abschaben  der  gefärhten  Cuticula  unmittelbar  eine  mikro- 
skopische Untersuchung  zu  gestatten,  so  bemerkt  man  bei  Be- 
trachtung des  Sclialenrandes  von  innen  her  in  sehr  vielen,  man 
kann  vielleicht  sat:(  ii  in  der  Mehrzahl  der  Falle,  dicht  unter  den 
jüngsten  Perlmutterschichten,  ein  System  dunkler,  mäandrischer 
Linien  von  ziemlicher  Breite  und  dunkler  Färbung.  So  ohne 
weiteres  ist  es  nicht  ganz  leicht,  sich  über  die  wirkliche  La^ 
derselben  ztt  orientieren,  und  man  könnte  sie  bei  Anwendung 
Bchw&clierer  Systeme  ebenso  gut  für  über  wie  unter  der  dünnen 
und  durchsichtigen  Perlmutterlage  befindlich  ansehen.  Bei  stärkerer 
Vergrttßening  freilich  überzeugt  man  sicli  sofort,  daß  es  sich  im 
gegebenen  Falle  um  eine  besondere  Struktur  der  Prismen- 
schicht handelt.  Um  diese  nun  genauer  untersuchen  zu  können, 
habe  ich  ein  Verfahren  angewendet,  welches  sich  mir  auch  in  der 
Folge  als  ein  Ersatz  des  langwierigen  Schleifens  sehr  vorteilhaft 
erwiesen  hat,  indem  es  gestattet,  in  Terhiltnism&Ojg  kurzer  Zeit 
ganz  dflnne  Lamellen  in  der  Flftchenrichtung  eine  SchalenstOckea 
herzustellen.  Es  besteht  in  der  Aetzung  mit  ziemlich  starker 
Salzs&ure,  und  zwar  entweder  nur  von  der  Außen*  oder  Innen- 
seite oder  von  beiden  Seiten  her,  bis  die  genügende  DOnne  er- 
reicht ist 

Speciell  in  dem  eben  erw&hnten  Falle  wird  das  zu  unter- 
suchende Schalenstflckchen  von  außen  her  angeätzt,  indem  man 
einen  Tropfen  Salzsäure  in  ein  Uhrsch&lchen  bringt  und  das 
hörig  getrocknete  Schalenstfick  so  auflegt,  daß  nur  die  äußere 
Oberfläche  mit  der  Säure  in  Berilbrung  kommt.  Man  muß  natQr- 
lich  den  Säuretropfen  oftmals  erneuern  und  jedesmal  die  entkalkte 
Schii  UL  durc  li  Schaben  mit  einem  Messer  entfernen,  bis  die  Struktur- 
verhältnisse, auf  deren  LüLcj  Aiichiuig  es  ankommt,  hiiiicichuud 
klar  hervortreten.   In  Fig.  10  ist  ein  derartiges  Präparat  mit 
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möglichster  Genauigkeit  wiedergegeben.  Es  liandelt  nch  um  ein 
Stflckcben  des  Scbnlennndes  von  Anodonta,  von  der  InneBsrite 
her  gesehen,  nacbdeni'vonaaßen  so  viel  weggeätzt  wnrde,  daß  nur 
die  an  die  Perlmutterachiebt  grensenden  Priemen  enden  erhalten 

Hieben.  Man  sieht,  wie  sich  das  gewöhnliche  Bild  der  Prismen- 
querschnitte  vom  Rande  her  nach  innen  in  höchst  charakteristischer 

V  eise  verändert  Es  handelt  sich  dabei  vor  allein  darum,  daß  die 
Kalkniasse  der  Prismen  in  immer  reichlicherem  Maße  von  orga- 
nischer Substanz  duichsel/t  wird.  Ziiuaciibt  entwickeln  sicli  imr 
von  einer  oder  wenigen  Stellen  der  Peripherie  her  diinue  bepten, 
oder  CS  bildet  sich  ein  organischer  Achsenstrang,  ludern  weiterhin 
derartige  liiiduugen  reichlicher  auftreten,  verlieren  die  Prismen 
schließlich  vollständig  ihren  einheitlichen,  individuellen  Charakter 
Uüd  erscheinen  aufgelöst  in  ein  System  konijiliziert  gefalteter  Kalk- 
lamellen,  deren  Qiierschliff  ein  Bilil  liefert,  welches  im  klcineu 
lebhaft  an  die  geialtete  Oberfläche  des  Großhirns  erinnert,  wobei 
die  1  urchen  der  organischen  Zwischensubstanz ,  die  Windungen 
aber  der  Kalkmasse  entsprechen.  Vergleicht  luiui  dieses  Bild  mit 
dem,  welches  Ehrenbaum  von  der  jungen  Perlmuttersubstanz  bei 
Mytilus  giebt,  so  dürfte  kaum  zu  bezweifeln  sein,  daß  es  sich 
in  beiden  Fällen  um  dieselben  Strukturen  handelt. 

Ich  muß  nochmals  ausdrücklich  betonen,  daß  der  eben  ge- 
schilderte eigentümliche  ßau  der  Prismeagrenzschicht  in  den 
JtälleD,  wo  er  überhaupt  vorkommt,  immer  nur  auf  eine  ganz  be- 
stimmte Zone  in  der  Nähe  des  Schalenrandes,  unmittelbar  unter 
der  jüngsten  Perlmutterschicht  beschränkt  erscheint  und  wenigstens 
bei  Anodonta  niemals  über  die  ganze  Schale  verbreitet  vor* 
kommt 

Es  seheint  sich  dabei  hauptsächlich  um  auskeilende  Prismen- 
scbiditen  au  bandeln,  deren  einzelne  Elemente  ttberhaupt  nicht 
SQ  normaler  GrOBe  heranwachsen,  sondern  im  Jugendlidien  Zu* 
Stande  von  Per Imuttersubstana  ttberwallt  und  damit  allem  weiteren 
Wachstum  entzogen  werden. 

Untersucht  man  FUUshensehliffe  aus  anderen,  älteren  Schalen- 
bezirken  von  Anodonta,  welche  es  gestatten,  die  Grenzebene 
zwischen  Prismen-  und  Perhnutterschicht  zu  flberblicken,  so  be- 
merkt man,  daß  an  manchen  Stellen  die  Konturen  der  Prismen 
wie  mit  dunklen  Knötchen  besetzt  erscheinen,  welche,  wie  ein 
Querschliff  lehrt,  als  optische  Querschnitte  kurzer,  stäbchen- 
förmiger Fortsätze  anzusehen  sind,  mittels  deren  einzelne  Prismen 
sozusagen  in  der  Perlmuttersubstaaz  wurzeln.  Auch  bei  Melea- 
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grill a  sind  derartige,  aus  organischer  Sabetanz  bestehende 
,^ttltcheii**  der  Prismen  von  NATHUsnia  T.  KOhiosborn  (i.  c.)  be- 
schrieben nnd  abgebildet  worden.  Besonders  mächtig  entwickelt 

fand  ich  sie  hier  an  Stellen,  wo  Prismenlagen  in  der  Perlmutter- 
schicht auskeilen  (Taf.  I,  Fig.  3). 

Was  liuü  den  Bdu  diesei'  letzLuruii  anlangt,  so  muß  vor  allem 
daran  festgehalten  werden,  daß  jede  einzelne  der  z  u  h  1 1  u  s  e  n 
parallel  übereinander  liegenden  Lamellen  eben  und 
nngefaltet  abgelagert  wird  und  zwar,  entgegen  der  Be- 
hauptung von  EuEENBAUM,  als  kontinuierliche  Schicht. 
Das  oft  bebchriebene,  charakteristische  Bild  eines  Flächenschlities 
durch  die  Perlmuttersubstanz  mit  seinen  zahlreichen  parallelen^ 
zierlich  gezackten  oder  wellenförmig  gescii\vin)gL'iiea  Linien  (Fig.  1 1), 
deren  gegenseitige  Abstände  nach  den  Rändern  des  Schlififes  zu 
gerinj?er  werden,  erklärt  sich,  wie  ich  glaube,  ganz  einfach  bei 
Berücksichtigung  des  Umstandes,  daß  die  Lamellen  der  PeruiiuUer- 
substanz  nicht  eine  ebene,  sondern  eine  gekrümmte  Fläche 
überziehen.  Dazu  kommt  noch,  daß  vom  Schloßrande,  als  dem 
ältesten  Schalenteil  der  Muschel,  ausgehend,  jede  folgende  neu- 
gebildete Lamelle  merklich  über  die  nächstvorhergehende  über- 
greift. Dementsprechend  ist  die  Perlmutterscbicht  in  der  Wirbel* 
höhluDg  der  Schale  am  dicksten,  am  Schalenrande  am  dünnsten. 
Das  Uebergreifen  der  Lamellen  bezw.  ganzer  Lamcllensysteme 
erfolgt  nun,  wie  man  sich  leicht  durch  Betrachtung  der  Perlmutter-^ 
läge  nach  Abschleifen  der  Pnsmenschicht  überzeugen  kann,  keines- 
wegs in  einer  dem  Schalenrande  genau  parallelen  Linie,  sondern 
es  verl&uit  der  Band  der  lAmellen  vidfacb  unregelm&ßig  ge* 
Schwüngen  oder  gezackt  Es  ist  klar,  daß  unter  diesen  Umst&nden 
Jeder  Flftchenschliff  durch  die  Perlmuttersubstanz  ein  System  kon- 
sentrischer,  untereinander  paralleler  Linien  wird  darbieten  müssen^ 
wdche  am  Bande  des  Schliffes  besonders  dicht  stehen  und  teils 
den  Grenzlinien  der  schräg  durchschnittenen  Lamellen,  teils  den 
natürlichen  Rändern  derselben  entsprechen. 

Von  besonderer  Bedeutung  hinsiditlich  der  Bildungsweise  der 
Perlmuttersubstanz,  wie  Schalenmasse  überhaupt  erscheint  daa 
Bild,  welches  die  innerste,  jüngste  Perlmutterscbicht  bei  Unter- 
suchung mit  stärkeren  Syst^en  darbietet  Man  sieht  dann  regel- 
mäßig bei  Anschleifen  der  Perlmuttersubstanz  von  außen  her  an 
genügend  dünnen,  durchsichtigen  Stellen  eine  gleichmäßig  über  die 
ganze  innere  Oberfläche  verbreitete  polygonale  Felderung, 
welche  ohne  allenZweifel  alsAbdruck  einer  flächeu- 
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halt  aa«gebreiteten  Epithelschicht  anzusehen  ist, 
mit  der  die  Perimuttennbetanz  offenbar  während  ihrer  BilduDg  in 
80  eDgem  und  unmittelbaren  ZnsammenhaDg  stand,  daß  jede 
einzelne  Zelle  in  der  fertigen,  mit  Kalk  imprägnierteu  Lamelle 
einen  nach  Form  und  Größe  genau  eutsprechenden  Eindruck 
iiUiterläßt. 

Bekanntlich  hudcL  sich  eine  derartige  Reliefzeichnung  der 
Endflächen  secerniereuder  Zellen  auf  der  ünterfläche  erstarrender 
Sekrete  gar  nicht  so  selten  und  sind  Beispiele  namentlich  hei  den 
Chitinskeletten  der  Arthropoden  vielfach  hekannt.  Die  Zellen- 
zeichnung der  Perlmuttersubstanz  hat  auch  schon  Ehrenbaum  bei 
Mytilus  gesehen.  ,Jn  einigen  Fällen,  und  regelmäßig  bei  An- 
wendung von  AetzmiLteln  ocier  auf  ganz  entkalkten  Schliffen  be- 
merkt man,  daß  die  ganze  Srhliflffläche  eine  polygonale  Feiderung 
zeigt,  Nsübei  die  Grenzen  (kr  Polygone  allemal  mit  den  Zickzack- 
linien zusammenfallen.  *  Auch  Nathusius  v.  Königsborn  beob- 
achtete bei  Mytilus  sowohl  wie  bei  Meleagrina  nach  Aetzung 
von  FlächfTischlirten  der  Perlmuttersubstauz  mit  (Jhromsäure  netz- 
förmige Zeichnungen,  die  nach  der  beigegebenen  Abbildung  (Taf.  VI, 
Fig.  37  B)  ohne  jeden  Zweifel  mit  dem  identisch  sind,  was  ich 
auf  der  unversehrten  Innenfläche  von  Anodonta  sehe.  Er  ist 
SAtÜrlich  weit  entfernt,  diese  Zeichnung,  obschon  er  sie  als  „ein 
organischeB  StrakturrerhftltDis''  betrachtet,  mit  Zellen  irgend 
in  Zusammenhang  zu  bringen.  Aber  auch  Ehrenbaum  scheint 
an  eine  direkte  Beziehung  zu  den  Zelten  des  Mantelepithels  nicht 
gedacht  zu  haben.  Er  spricht  von  einer  „prismatischen  Gliederung 
der  Perlmuttersubstaiue,  welche  auf  Flächenansichten  in  der  poly- 
gonalen FdderuDg  Ausdruck  findet'*  und  bei  Mytilus  oft  so  auf- 
&Ilend  sein  soll,  „daß  sie  die  lamelULre  Anordnung  in  den  Hinter- 
grand drftngt**.  „Die  hier  auftretenden  Prismen  sind  indessen 
denen  der  AuBeren  Substanz  (d.  b*  der  Prismenschicht)  sehr  un- 
ifanlicb.  Sie  Terlaofen  weniger  gerade,  sondern  erschemen  wellig 
«iid  durebttnander  gebogen,  so  daß  das  Ganze  oft  den  Eindruck 
Geflechtes  macht  Auch  stehen  diese  Prismen  nicht  immer 
lotrecht  zur  Ebene  det  Lamellen,  sondern  h&ufig  etwas  geneigt'' 

^HBEHBAUH,  1.  C  8.  16). 

leb  habe  bei  Anodonta  etwas  Aehnlicfaes  nicht  finden  kOnnen, 
ODd  nur  bei  einem  sehr  gelungenen  Querschliff  der  Perlmutter- 
wbetanz  Ton  Meleagrina  aus  der  y.  KOLLiKBR*scfaen  Sammlung 
finden  sich  Strokturrerhftltnisse,  welche  vieUeicht  dem  entsprechen, 
was  EüBSHBAiTif  besdireibt,  obschon  es  schwer  ist,  sich  darttber 
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ein  sicheros  Urteil  zu  bOdeo,  da  der  genannte  Autor  keine  Ab- 
bildungen gegeben  hat 

Ich  sehe  an  dem  envfllinten  PrSparate  außer  einer  sehr  deut- 
lichen Horizontalschichtung  ein  dieselbe  schrfig,  etwa  unter  einem 
Winkel  von  45'  kreuzendes  Liniensystem,  welches  aber  so  dicht 
ist,  daß  die  dadurch  abgegrenzten  Substanzparti^  eher  den  Ein- 
druck  von  Fasern  oder  Fibrillen  als  yon  Prismen  machen.  End- 
lich erscheint  jede  dieser  schräg  verlaufenden  Fibrillen  wieder 
äußerst  zart,  senk  rocht  zur  Längsachse  quergestreift,  so  daß  ofleu- 
bar  die  cigentliciiL'  Itinste  Struktur  eine  äiiücrsl  konipliziei  te  ist. 
Leider  war  icli  iiilolge  der  Dicke  des  Deckgläschens  nicht  imiLaüde, 
das  betrefl'eiide  Präparat  mit  gauz  starken  Linsen  zu  untersuchen. 

Gombel  macht  darauf  aufmerksam,  daß  bein)  Zerdiucken 
dünner  Blättcheu  der  Perlmutterschicht  dieselben  in  der  Regel 
in  kleine  Fragmente  von  rundlich-eckigen  Umrissen  und  aus- 
gezackten Rändern"  zerfallen,  und  hebt  hervor,  daß  „dieses  Zer- 
fallen in  eckige,  dünne  Schilpi  clißn  in  hohem  Grade  für  die  Perl- 
üiutterschicht  charakteristisch  ist  und  sich  bei  keiner  anderen 
Schaleuschicht  wiederfindet''.  Vielleicht  iiangt  diese  Eigenschaft 
mit  dem  geschilderten  zeUigen  oder  richtiger  geieiderteo  Bau  zu* 
sammen. 


IL  Die  Kntateliiuig  der  „Prismen*^  bei  den  ^'i^aden 

(Amidoiita). 

Sobald  man  nur  erst  den  höchst  eigenartigen,  feineren  Bau 
der  Prismenschicht  gewisser  Lamellibranchier-Schalen  er- 
kannt hatte,  mußte  sich,  so  sollte  man  denken,  sofort  die  Frage 
in  den  Vordergrund  drängen,  wie  solche  wunderbare  Bildungen, 
die  gewissermaßen  in  der  Mitte  stehen  zwischen  Krystallen  und 
organischen  Gebilden,  überhaupt  ^tstehen  und  als  was  man  sie 
eigentlich  au&ufassen  habe.  Obwohl  nun  Aber  die  Bildungsweiae 
der  Molluskenschalen  im  allgemeinen  seit  den  Zeiten  BiftAUiiuu*8 
und  Mbrt*8  viel  und  von  sehr  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus 
diskutiert  wurde,  so  ist  doch  auffallenderweise  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  Prismen  nur  sehr  wenig  berücksichtigt  worden, 
obschon  sie  sich,  wie  gezeigt  werden  wird,  ohne  alle  Schwierigkeit 
feststellen  läßt,  jedenfalls  sehr  viel  leichter  als  die  der  viel  ver- 
wickeiteren Strukturen  der  Gastropoden -Schalen.  Sieht  maa 
ab  von  den  filteren  Zellentheorien  Bowebbahk^s  und  Cabfestbr% 
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die  sich  nur  auf  L'ütersuchuug  der  fertigen  Schalen  stützten 
uad  leicht  als  irrig  zu  erweisen  sind,  so  bleiben  eigentlich  nar 
2  Arbeiten  übrig,  in  welchen  die  Frage  der  Prismenentwickelung 
überhaupt  zur  Besprechung  gelangt.  Es  ist  das  die  schon  mehr- 
facii  ( iiierie  Dissertation  von  Ehrenüaum  (9)  und  ferner  die  Ab- 
handlung von  Felix  Müller  „Ueber  die  Scluiknbiidung  bei 
Laniellibranchiaten"  in  Schneidek's  ZoüI.  Biuirägen,  Bd.  I,  1886. 
Auf  btide  werde  ich  im  folgenden  wiedeihoit  zurückkommen. 

Meine  eigenen  Uutt^rsiichungen  bezieljon  sich  nur  auf  An- 
■odonta;  bei  der  weitgehenden  üebereinstimmuug,  weiche  jedoch 
in  allen  Fallen,  wo  eine  Pnsmenschicht  deutlich  entwickelt  ist,  im 
Bau  derselben  besteht,  darf  man  wohl  annehmen,  daß  auch  die 
Biidungsweise  derselben  weDigsteoB  in  den  wesentlichsten  Punkten 
übereinstimmen  wird. 

FQr  das  Verat&ndDis  der  Schalenbildung  sind  natttrlich  die 
Beziehungen  der  Schale  zum  Weichkörper«  vor 
allem  zu  den  Mantellappen  und  den  Muskeln  von  ent- 
scheidender Bedeutung,  und  gerade  in  dieser  Hinsicht  besitzen  wir 
die  eingehendsten  Untersuchungen  über  die  N  a  j  a  de  n.  Die  beiden 
Msntellappen,  als  deren  Produkt  im  wesentlichen  die  Schale  auf- 
loJassen  ist,  nehmen  ihren  Ausgangspunkt  vom  Backen  des  Mantels 
und  wachsen  ?on  da  abw&rts  nach  Tom  und  hinten,  so  daß  sie 
das  Tier  yOllig  umhUllen.  In  der  Kachharschaft  des  Rflckens 
findet  sich  daher  auch  der  ftlteste  Teil  der  Schale,  zugleich  aber 
aoch  der  am  st&rksten  gew^lbte^  der  Schalennabel  (Umbo). 
Um  denselben  ordnen  sich  annähernd  konzentrisch  die  Anwachs- 
streifen an,  die  Linien,  welche  zeigen,  wie  allmählich  beim  Wachs- 
tum der  Mantellappen  auch  die  Schale  eine  VeigrOßerung  erfahren 
bat  Am  Rflcken  sind  die  beiden  Schalen  einander  am  meisten 
genähert  und  in  den  meisten  Fällen  durch  das  „Schloil*^  ver- 
bunden. Dieses  entsteht,  indem  Vorragungen  der  einen  Schale, 
die  SchloBzähne,  chamierartig  in  Vertiefungen  der  anderen 
eingreifen.  Während  das  Schließen  der  beiden  Schalen  bei  den 
Lamellibranchiern  durch  besondere  Muskeln  bewirkt  wird, 
(iif  111  Ein-  oder  Zweizahl  quer  durch  den  Muschelkörper  von 
Schale  zu  Schule  ziehen,  wird  das  Oetl'neu  der  Schale,  passiv  durch 
ein  elastisches  Band  (Ligament um)  besorgt,  welches  diJi:>al  uud 
nach  außen  von  dem  UnterstQtzungspunkt  des  Schlosses  angeheftet 
ist  und  daher  die  dorsalen  Schalenränder  einander  nähern,  die 
Tentralen  in  gleichem  Maße  voneinander  entfernen  muß,  wenn  seine 
Elasüciiät  zur  Geltung  gelangt  Da  die  Schließmuskeln  an  der 


Digitized  by  Google 


28 


W.  Biedermanxii 


JnneDfläche  der  Schale  besonders  festhaften,  verursachen  sie  hier 
Eindrflcke,  welche  erhalten  bleiben,  auch  vienn  das  Tier  verwest 
ist,  und  selbst  bei  fossilen  Muscheln  noch  einen  sicheren  Rück- 
schluß auf  Zahl  und  Beschaffenheit  der  Schließiuuskelu  gestatten 
(R.  Hertwig,  Lehrb.  d.  Zool.). 

Dies  sind  jedoch  nicht  die  uinzi^j;en  Stellen,  wo  bei  den  Na- 
jadcü  die  Schale  mit  dem  Weit hkor per  verbunden  ist;  betrachtet 
mau  die  Schale  von  innen,  so  labt  sich  leicht  ein  Raudbezirk 
unterscheiden,  welcher  ein  anderes  Aussehen  hat  als  der  Rest  der 
Schale  und  gegen  ditseii  durch  eine  dem  Schalenrande  parallel 
verlaufende  Linie,  die  iMau  t  ellinie,  abgegrenzt  ist.  Auch  sie 
entspricht  Muskclinsi  rtionen  und  zwar  Muskelbündeln  des  Mantels 
selbst.  Dieser  besteht  aus  Bin degii webe,  welches  stark  von  Muskel- 
eJtMiJt  nten  durchsetzt  ist,  besonders  am  Rande,  wo  Längs-  und 
Quermuskeln  ihn  durchziehen.  Dieselben  luldtti  starke  Bündel, 
die  sich  dicht  nebeneinander  an  dem  unteren  Teile  der  Schale 
parallel  dem  Schalenrande  ansetzen  und  hier  die  Mau  teil  i  nie 
bedingen.  Auch  am  Ligament  tindet  eiß  zarter  ZusammeuhaDg 
von  Weicbteilen  mit  der  Schale  statt. 

Für  die  Frage  der  Schalen*  und  speciell  der  Prismenbildung 
ist  jener  Zusammenhang  der  wichtigste,  welcher  zwischen 
dem  Schalenrande  und  den  Mantellappen  besteht» 
Betrachtet  man  nach  Entfernung  aller  Weichteile  eine  Anodon- 
ten -Schale  von  innen,  so  erkennt  man  leicht,  daß  am  Rande 
die  noch  nicht  von  Perlmutter  überwallte  Pnamenschicht,  sich  he- 
st&ndig  verdünnend,  in  einen  nur  aus  organischer  Substanz  be- 
stehenden blätterigen  Saum  ausläuft,  welcher  die  sozusagen  Aber- 
ragende  Fortsetzung  des  äufieren  organischen  Ueberzuges  der 
ganzen  Schale  darstellt  Man  pflegt  diesen  gewöhnlich  als  Gu* 
ticula  oder  Periostracum  zu  bezeichnoi.  Es  handelt  sieb 
dabei  aber,  wie  gleich  hier  bemerkt  sei,  um  nichts  anderes  als 
um  die  äußerste  kalkfreie  Schicht  der  organischen 
Grundsttbstanz  der  Schale  überhaupt  und  speciell 
der  Prismenschicht  derselben. 

Untersucht  man  ganz  vorsichtig  vor  Entfernung  der  Mantel- 
lappen, so  erkennt  man  leicht,  daß  das  Periostracum  sich  über 
den  Schalenrand  nadi  innen  umsehlägt  und  als  ganz  feine  Mem- 
bran mit  dem  Mantelrande  verschmilzt.  Tullbbhg  hat  die  be- 
treffenden Verhältnisse  bei  M  y  t  i  1  u  s ,  Motkibr  db  Yillepoix  bei 
Anodonta  genauer  untersucht  und  ich  werde  mich  im  folgenden 
an  ihre  Darstellung  halten.  Auch  bei  Mytilus  erscheint  das 
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P^ostracom  Aber  die  Scbalenränder  eingebogon  und  in  einer  , 
Falte  des  Mantelrandes  befestigt.  Dieser  innere  um- 
geschlagene Teil  (das  ,401^0^^  P erlös tracnm")  nimmt  nach 
avfien,  d.  L  dem  Schalenrande  hin,  an  Dicke  beständig  zu,  und 
der  innerste  Teil  ist  so  dfinn  and  sart,  daß  ea  Tuliabbg  nicht 
gelungen  ist,  an  Querschnitten  des  Mantelrandes  auch  bei  der 
st&rksten  VergrOltening  mit  Bestimmtheit  seine  Grenze  zu  sehen, 
die  jedoch  ohne  Zweifel  im  innersten  Teile  der 
Falte  liegt,  in  welche  das  Periostracum  eingesenkt 
ist  (TuLLUERO,  L  c  Taf.  V,  Fig.  3  h). 

Diese  Falte  nun,  die  sich  l&ngs  des  ganzen  Mantelsaumes 
hinzieht,  stellt  eine  spaltf5rmige  Tasche  dar,  deren  Wände 
allseitig  von  Epithelzellen  ausgekleidet  werden 
(L  c.  Taf.  V,  Fig.  3,  und  Taf.  IV,  Fig.  5).  Speciell  der  inneren 
Fläche  der  Tasche  liegt  das  Periostracum,  sich  nach  dem  Grunde 
des  Spaltes  mehr  und  mehr  verjüngend,  fest  auf  und  wird 
offenbar  von  den  umgebenden  Zellen  ausgeschieden, 
ähnlich  wie  die  K  a  d  u  1  a  der  Scbneckenzunge  vom  Epithel  der 
Kaduiascheide  gebildet  wird.  Die  mit  dem  Periostracum  fest 
verbundenen  Zellen  der  Innenwand  sind  ziemlich  klein,  cjlindrisch, 
mit  nicht  gerade  deutlichen  Kernen  versehen. 

Als  bemerkenswert  bezeichnet  Tüllberg  eine  eigentümliche 
Streifiing  der  Zellsubstanz  fl.  c.  Taf.  V,  Fig.  4).  Vom  Grunde 
der  Tasche  nach  der  Mündung  hin  nehmen  diese  Zellen  an  Höhe 
nnd  Breite  allmählich  ab,  während  das  aufliegende  Periostracum 
in  gleicher  Richtung  dicker  wird.  Der  hauptsächlichste  Teil  des 
letzter»  n  sdiLint  nun,  wie  Tullberg  raeint,  nicht  von  diesen  mit 
ihm  angeblich  fest  verwachsenen  (?  B  )  Zellen,  sondern  von  der 
inneren  freien  Oberfläche  des  äußeren  Blattes  des  Mantelsaumes 
abgesondert  zu  werden ,  welches  mit  sehr  langen,  cylindrischen 
Zellen  bekleidet  ist,  die  der  Innenfläche  des  „inneren  Periostra- 
cums"  gleitend  aufliegen  (1.  c.  Taf.  V,  Fig.  3). 

Zu  einem  etwas  anderen  Ergebnis  gelangte  Eurenbaum  (1885). 
Derselbe  beschreibt  die  Zellen,  denen  der  jüngste  Teil  des  inneren 
Periostraeums  bei  Mytilus  aufliegt,  als  deutlich  begrenzte  Ge- 
bilde von  wechselnder  Höhe  „mit  gleichmäßig  körneligem  Inhalt, 
während  sie  bei  Tullberg  ohne  scharfe  Abgr^zung  gegen- 
einander, auch  vielfach  ohne  Kern  mit  ganz  streifigem  (faserigem) 
Inhalt  erscheinen  (Ehbenbaum,  1.  c,  Fig.  3  und  &).  TuLLBBsa 
läftt  den  inßeren  Teil  dieser  Zellen  selbst  sich  in  Periostracum 
umnandeln,  wie  er  denn  auch  für  den  Hummerpanzer  eine  gleiche 
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Metamorphose  der  ddtanogeneo  Zellensubstanz  acTiimmt,  eine  An- 
sicht, die  auf  Huxlet  zurückgeht,  der  in  seiner  berühmten  Mono- 
graphie über  den  Krebs,  wie  es  scheint  zum  ersten  Mal,  von  einer 
^chemischen  Metamorphose  der  obetAUshtichen  Zone  der  ZeUkörper 
m  Chithi**  gesprochen  nnd  diese  Art  der  Passerbildnng  für  den 
Krebs  als  wahrscheinlich  hingestellt  hat  Demongeachtet  nimmt 
TüLLBEBO  auch  noch  eine  „Absondemng**  seitens  der  hohen 
Epithdaellen  der  inßeren  Wand  der  Manteltasche  an. 

EHBENBAtJM  dagegen  betrachtet  das  Periostracom  als  ein 
echtes  Guticulargebilde,  d.  h.  nnr  durch  Absonde* 
rung  von  selten  der  die  Manteltasche  anskleidenden 
Epithelien  erzeugt,  eine  Ansicht,  die  man,  gestützt  auf  die 
anatomische  Lagerung  der  Teile  nnd  zahlreiche  Analogien  der 
Skelettbildung  niederer  Tiere,  als  die  bei  weitem  wahrscheinlichste 
wird  bezeichnen  müssen.  Auch  beiAnodonta  steht  nach  Ehren- 
BAUM  das  innere  Periostracum,  welches,  wie  oben  schon  erwähnt 
wurde,  nach  Verlassen  der  Mantelfelte  noch  sehr  dflnn  ist  und 
unter  mannigfacher  Faltenbildung  zwischen  Mantel-  uud  Schalen- 
raiid  verläuft,  „in  engster  Beziehung  zu  den  hier  sehr  ausgedehiitea 
und  zum  großen  Teil  auf  (1k^  Außenfläche  des  Mantels  gerückten 
langen  Zellen  stehend,  die  das  Material  zum  Dickenwachbtum 
liefern". 

Die  Anatomie  des  Mantelrandes  von  Anodonta  und  die  Ur- 
sprungsverhältnisse des  Periostracums  aus  einer  bestimmten  Falte 
desselben  siiul  von  Moymek  de  Villepoix  (6)  sehr  ausführlich 
und,  wie  ich  mit  h  seihst  überzeugt  habe,  in  völlig  zutretiender 
Weise  ges(  liiMcrt  worden  (1.  c.  p.  495  f.),  und  ich  darf  wohl  hier 
auf  seine  Darstellung  verweisen.  Als  wichtigstes  Ergebnis  seiner 
Untersuchungen  sei  nur  erwähnt,  daß  er  entsprechend  den  3  ver- 
schiedenen Schalenschichten  (Periostracum,  Prismenschicht  und 
Perlmutterlafje)  auch  3  verschiedene  Zonen  des  Mantel- 
epitbels  unterscheidet,  von  denen  jede  durch  besondere 
specifiscbe  Eigentümlichkeiten  ihrer  Elemente  be- 
ffthigt  erscheint,  eine  gewisse  Schalenschicht  und 
awar  nur  diese  zu  erzeugen.  Fig.  12,  welche  ich  der  Arbeit 
▼on  MoTNiEK  entlehne,  und  die  einen  Querschnitt  durch  Mantel- 
rand  und  Schale  einer  jungen  Anodonta  von  10  mm  LftDge  dar- 
stelit,  zeigt  sowohl  den  Ursprung  des  Periostracums  aus  der 
inneren  Mantelfalte,  wie  auch  die  Entstehung  der  Prismen  an  der 
Oberflftche  der  äußeren  (oberen)  Falte  außerordentlich  deutlich. 
Man  erkennt  an  dem  Pillparate  auch  sehr  schOn  em  Struktur^- 
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veriifilteifl,  welches  ich  auch  selbat  an  mehreren  Schnitten  kon* 
Itatieren  konnte  nnd  das  fttr  die  BUdungsgeschichte  der  Prismen 
len  groBem  Interesse  ist  Zwischen  der  Oberfläche  des  Prismen- 
«pitheb  (,^pitb41inm  cal eigene**  Motnier)  nnd  der  Jungen 
Prismensdiicht  liegt  eine  amorphe,  tinktionsfiUiige  Masse,  welche 
innen  ganz  dentlich  die  AbdrOcke  der  unterliegenden  Zellknppen 
erkennen  laßt  Es  handelt  sich  hier  nweifellos  um  ein 
Sekret  der  betreifenden  Epithelscbicht  nnd  wahr- 
scheinlich um  das  Bildungsmaterial  fflr  die  wach- 
senden Prismen. 

Es  seien  sehliefilich  noch  die  Angaben  erwähnt,  welche  neuer* 
dings  (10)  Thiele  Ober  den  Mantelraod  toq  Area  noae  und 
seine  BeziehuDgen  zur  Schale  gemacht  hat.  Man  erkennt  hier, 
wie  der  Querschnitt  zeigt  (1.  c.  Fig.  7),  3  Falten,  die,  wie  es 
scheint,  zur  Bildung  verschiede  ii  er  Schalen  schich- 
ten in  Beziehung  stehen.  „Die  innerste  lalte  liegt  frei, 
ohne  vom  Periostracum  bedeckt  zu  sein,  welches  von  einem  hohen 
Epithel  zwischen  der  innersten  und  mittelsten  Falte  entspringt. 
Es  scheinen  zwei  gegenüberliegende  Stellen  am  Grunde  dieser 
Falte  dem  Periostracum  seine  erste  Entstehung  zu  gehen,  haupt- 
sächlich ein  Streifen  der  Mittelfalte,  wo  man  unmittelbar  iitier  den 
Zeilen  maiichmal  onuj  cilienartige  Streifung  wahrnimmt,  die  weiter 
in  das  Periostracum  ausläuft;  gegenüber  liegen  eiuige  durch  be- 
soüdcrL-  Höhe  ausgezeichnete  Zellen,  die  auch  bei  der  Bildung 
dieser  äußersten  Srhalenpchicht  eine  iiolle  spielen  dürften.''  „Am 
Grunde  der  innersten  Falte  liegt  ein  Haufen  subepithelialer  Ürüsen- 
sellen,  deren  Ausmündung  (1.  c.  Fig.  7  bei  e)  an  dem  Periostra- 
cum liegt.  „Diese  Drüse,  die  sich  auch  bei  Area  barbata  findet 
and  bei  Pectunculus  glycimeris  sehr  stark  entwickelt  ist, 
bezeichnet  Thiele  als  „Drüse  des  Periostracums". 

„Es  soU  damit  nicht  gesagt  sein,  daß  dieses  von  der  Drüse 
seinen  Ursprung  nimmt,  aber  wohl  ist  anzunehmen,  daS  diese  bei 
der  Weiterbildung  nnd  VerstArkong  des  Schalenflberznges  eine  BoUe 
spielt/' 

Rawitz,  der  diese  Brüse  bei  Area  nicht  kannte,  giebt  ans- 
drficklich  an,  dasPeriostracnm  sei  „kein  Drflsensekret,  sondern 
offenbar  ein  durch  Umwandlung  Ton  Epithelsellen 
in  hornige  Snbstana  geliefertes  Produkt**,  eine  An- 
sidit,  die  sich  der  Yon  TuLLBEsa  geäußerten  nähert 

Das  Epithel  an  der  Anßenseile  der  Mittelfiilte  von  Area 
ssigt  nach  Thdelb  drei  terschiedene  Formen :  „Am  Bande  der  Falte 
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ist  es  von  mittlerer  Höbe  und  pigmentiert,  sodann  folgt  ein  Streifen 
eines  hohen,  iin])ignientierten  Epithels,  und  proximal  nach  der 
&ufieren  Falte  hin  wird  es  ftllmftJüicli  niedriger  und  enth&lt  etwas 
gelbbraunes  Pigment  ....  unter  dem  Epithel  proximalwärts  Ton 
diesem  liegen  subepitbeliale  DrQsenzellen  in  erheblicher  Menge  von 
glttcher  Beschaffenheit,  wie  die  Drflse  des  Periostracums**  (1*hibi:<b). 
„Dieses  Epithel  ist  es,  welches  dem  Schalenrande  gegenüber- 
liegt und  welches  das  Fl&chenwachstum  der  Schale 
zustande  bringt^  Während  also  die  innere  Fl&che 
der  Hittelfalte  das  Periostracum  erseugt«  wird  die 
äußere  Schicht  der  Kalkschale  (Prismenschicht) 
von  der  äußeren  Fläche  der  Mittelfalte  gebildet 

Ich  habe  diese  Angaben  so  ausführlich  mitgeteilt,  weil  sie  die 
einzigcD  sind,  welche  zur  Zeit,rS0  weit  mir  bäuinnt,  Über  die  Be- 
ziehungen zwischen  Mantelrand  und  Schale  existieren,  und  ich 
gkube,  daß  sie  ausreichend  sind,  um  ddi  ein  Urteil  über  das 
Wesen  derjenigen  Prozesse  zu  bilden,  auf  welchen  das  Tom  Mantel- 
rande «und  nur  von  diesem  ausgehende  Flächen  Wachstum  der 
Schale  der  Lamellibranchier  beruht.  Das,  was  zuerst  und 
zwar  durch  eine  specifj^-che  Z eil thatigkei t  entsteht, 
ist  die  rein  orgunische  Substauz  düs  „inneren  Periostracimis". 
üb  es  sich  dabei  um  eine  Sekretion  der  betretfenden  Epithel- 
zellen oder  um  eiue  teilweise  Umwandlung  derselben  handelt,  ob 
außerdem  nocli  echte  Drösen  dabei  beteiligt  sind  o  ld  nicht,  alles 
dies  ist  im  Grunde  von  minderer  Bedeutung.  Die  Hauptsache  ist 
und  bleibt,  daß  die  organische  Grundlage  der  Schale  nicht,  wie 
Nathubius  V.  KöNKiüBOUN  meinte,  dem  sich  neuerdings  auch 
F.  Müller  (11)  anschloß,  ein  organisiertes,  lebendiges,  mit  selb- 
ständigem Wachstum  (durch  Intussusceptiou)  begabtes  (u  1  ilde  ist, 
sondern  ein  Zellprodukt  von  gleicher  Art,  wie  alle  die  un- 
endlich mannigfaltigen  Cuticularbildungen  wirbelloser  Tiere, 

Wie  gestalten  sich  nun  die  allerersten  Anfänge  der  Prismen, 
und  welcher  Art  sind  die  Beziehungen  zwischen  Periostracum  und 
Prismenschicht?  Indem  sich  das  Periostracum  mehr  und  mehr, 
offenbar  durch  Anlagerung  immer  neuer  Substanzschichten  (Appo- 
sition) verdickt  und  sich  dabei  vom  Orte  seiner  ersten  Entstehung; 
dem  Grunde  der  Manteltasche,  immer  weiter  entfenit,  erleidet  es 
gerade,  wie  die  aus  der  Radulatasche  herauswachsende  Radula 
der  Schneckenzunge,  unter  dem  Einflüsse  immer  anderer  Zell- 
schichten (mit  denen  es  vorübergehend  in  Berührung  kommt) 
jene  merkwürdigen  Veränderungen,  durch  welche  es  Schritt  für 
Schritt  zur  organischen  Grundlsge  der  Prismenschicht  wird. 
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Ich  bftbe  die  betreffenden  Verhältnim  nar  bei  Anodoata 
uBlersocht,  gkabe  jedoeb,  daS  das  bier  Ermittelte  aacb  für  die 
PrismeneDtwickelung  in  anderen  Füllen  gelten  wird.  Anodonta 
iit  ineofem  vielleidit  kein  ganx  gfinstigee  Olijekt,  als  bier  das 
PttiostraeDm  gerade  in  der  Gegend  des  Scbalenrandes  reicbliehe 
Filtenbildungen  aufweist,  wekbem  Umstände  jener  bauptsäcblich 
sein  eigentamlieb  blätteriges  Gefflge  verdankt  Infolgedessen  finden 
fldi,  wenn  man  das  Periostracam  entfaltet  denkt,  Prismenanfönge 
n  TerKbiedenen  Zonen  entwickelt,  und  man  kann  durcb  vorsieb- 
tigei  Auf  blättern  des  Scbalenrandes  leicht  eine  ganze  Anzahl  von 
Lamellen  gewinneD,  yod  deneu  jede  einzelne  dieselbe  Reihenfolge 
der  BilduDgsstadien  darbietet. 

Wie  schon  F.  Müller  (1.  c.)  bemerkt,  laßt  scjwdIiI  bei  My- 
tilus  wie  bei  den  Naja  den  (Anodonta)  das  l^eriostracuiu, 
wenn  man  vom  Muutelrande  ausgeht,  anfangs  keinerlei  Struktur 
erkennen.  „In  einiger  Entfernung  vom  MantelrRnde  aber  bemerkt 
man  (in  Flächenansicht),  alleidiiigs  nur  bei  starker  Vergrößerung 
und  sehr  scharfer  Einstellung,  kleine,  helle,  regellos  zerstreute 
Punkte,  welche  äußerst  feine  Poren  vi  riiuiten  ließen.  .  .  .  Bei  durch- 
falicndem  Lichte  zeigen  jene  Pünktchen  eine  nnitt-bläuliche  Farbe." 
Nach  Müller  liegen  sie  (bei  Anodonta)  „innerhalb  des  Peri- 
ostracums  und  zwar  dicht  unter  der  Oberfläche".  Ueber  ihre 
Bedeutung  konnte  Müllek  zu  keinem  Urteil  koninien,  bringt  sie 
aber  keinesfalls  in  Beziehung  zur  Bildung  der  Prismen. 

Zu  einer  wesentlich  anderen  Auffassung  offenbar  derselben 
Stmkturverb&ltnisse  des  inneren  Periostracnms  gelangte  MonrutR 
DE  ViLLEPOix  (6),  dessen  Beobachtungen  ich  in  fast  allen  Fflllea 
bestätigen  konnte.  Bei  einer  jungen  Anodonta  von  21  mm 
Lftnge  fand  er  die  ganze  Innenfläche  des  noch  ganz  zarten  Peri- 
oatracums  zwischen  Mantelrand  und  dem  äußersten  Ende  (besw. 
An&ag)  der  Kalkscbicht  (Prismenschicbt)  bedeckt  mit  «petita 
globales  jaunfttres  et  refiingents  entour^  d*ane  sorte  d*aur6ole 
plus  pAle  qae  le  reste  de  la  membrane,  qni  semble  &  cet  endroit 
creos^e  en  une  cnpole  dont  le  globule  occupe  le  fond.  Sur  les 
partks  de  la  pr6paration  replito  per  le  basard,  de  mani&re  4 
prtenter  ces  formations  de  pfofil,  on  Toit  ces  globales  faire 
une  14göre  saillie  k  la  surface  de  la  membrane*** 

Die  Zahl  dieser  Gebilde  schien  in  Abbftngigkeit  zu  stehen  von 

dem  Emibrangszustande  der  Tiere  und  namentUcb  audi  vom 

Kalkgehalte  des  Wassm  Moyiiibr  seheint  gldcbwobl  diese  KOr- 

percheo,  die  demnadi  Aufkigerungen  auf  äee  Innenflicbe  des  Ped« 
ML  xxzTL  B.  r.  xzn.  3 
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ostraisums  darstelleo,  Bicht  für  die  allerfrühesten  Jugendzastände 
der  Prismeii  za  halteD,  die  er  erst  jeoeeits  in  eine  ftltere  Zone 
des  Feriostracums  verlegt  ^^n  pea  en  arridro  des  ponctuations 
doot  j'ai  dijk  parl6  ei  ao  potnt  oorrespondant  eiaeteme&t  i  Tex- 
trftsie  bord  de  la  ooqiülle,  ap]»aral88ent  sur  le  p^riostracum  des 
cavit^  arrondies  on  irrdguliörement  dnneuses  k  contotuB  nets»  et 
dont  le  ooBtenu  Jamifttre  et  fortement  r^fcingeiit  donne  k  rceil 
rimpiession  d*4ine  snbstance  collolde.  A  mesare  qo'eUes  s^äoignent 
du  boid  de  la  ooquille,  ces  ca^tte  aiigmentent  cd  nombre.  De 
plus  en  plus  serrte,  dies  finissent  per  se  rapprocher  juaqu*  aa 
eontact  Leu»  oontours  devienneut  alors  nettement  polygonaux. 
Quant  4  Taspect  de  leur  oentenu,  fl  cbange  aussi  peu  k  peu:  dana 
les  ea^tte  les  plus  rapproch^es  du  bord,  on  ne  Toit  qa'uoe  ma- 
tiire  collotdale  jaun&tre  et  rtfringente  saus  aueune  trace  de  cri- 
Btallisation.  Peu  a  peu  les  cavitte  en  8*^oignant  du  bord,  preonent 
UQ  double  cuutour  plus  ou  moins  sinueux,  indke  d'un  cummeuce- 
mest  de  Separation  mol6culaire  qui  s'acceutue  de  plus  eo  plus  par 
la  formation  de  couches  cuuceuuiques.  Ku  mc  riK!  tiiups,  la  mem- 
brane  liuiiiante  de  la  cavit6  devient  de  plus  eu  plus  distincte  et 
forme  des  replis  dirig6s  vers  Tint^rieur;  sou  coutenu  deviont 
granuleux.  iinaleiuent,  les  cavites  de  plus  en  plus  rapproch^es 
se  süudent  les  unes  aux  autres  de  fagon  a  cousütuer  un  rdseau 
polygonal. .  .  .  Ces  ph6nom^nes  montrent,  quMlse  faitläune 
v^ritable  dissociation  d'uu  m^lauge  ou  d^une  com- 
binaisoD  d'un  sei  calcaire  avec  uue  matiere  albu- 
minoide  se  söparant  peu  ä  peu  sous  la  forme  de  meiiibraues 
et  constituant  Talv^oie  de  conchyoliue  k  1  lut^rieur  de  laquelle 
cnstallise  le  calcaire''  (Motnieu  de  Villefoix). 

Die  allerjOogsteD  Eutwickelungsstadien  der  Prismen,  welcbe 
man  sich  bei  Anodonta  leicht  durch  Untersuchung  der  gelb  oder 
grünlich  gefibrbten  durchsichtigen  Lamellen  des  äußersten  Schalea- 
randes  zur  Anschauung  bringen  kann,  beschreibt  auch  Mülles 
ala  „rundliche  Gebilde,  Hohlrftnmchen,  welche  kohlen» 
sauren  Kalk  enthalten". 

„Wir  sehen  auf  der  Fläehenanstcht  diese  Bftunie  unregelm&fiig 
vertdlt  Sie  werden  immer  größer  und  großer,  doch  zeigen  sich 
awiscben  den  gri^ßeren  immer  noch  wieder  kleinere  Bäume.  Die 
Gestaltung  ist  eine  manuigbche.  Bald  sind  die  R&ume  YoUstftudig 
rundlich,  bald  leigen  namentlich  die  größeren  vielfach  eingebuchtete 
Foimen.  Die  Scheidewände  zweier  Räume  sind  oft  teilweise  durch- 
brochen, an  anderen  Stellen  sieht  man  mehrere  Räume  zu  äner 
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taipIuierteD  Form  vereinigt.  Inmitten  aller  dieser  Räume  UM 
ach  mit  grOSt«r  Dent&ehkmt  eine  faet  immer  nabesu  konmlrische 
SefaiditoDg  erkennen.  Die  allerkleinsten  zeigen  nur  einen  kleinen 
fcoDsentrischen  Klug,  je  größer  die  B&nme,  desto  grtfler  die  ZeU 

der  Ringe.   In  den  komplizierten  Formen,  wo  mehrere  R&ume 

miteinander  vcrlaiuden  sind,  kann  man  auch  mehrere  Ringsysteme 
erkennen.  Die  rundliche  Gestalt  der  Räume  geht  nach  den  Wirbeln 
bin  immer  mehr  in  eine  polyedrische  über,  und  die  orgauische 
Substanz  biidet  nur  noch  dünne  Scliyidewaudi;  oder  ist  manchmal 
iDselartig  von  einem  Kalkraum  umschlossen.  Die  innere  Schich- 
tung nimmt  auch  au  den  Formänderungen  teil,  so  daß  ein  poly- 
edrischer  Raum  im  Gentrura  noch  die  ringförmigen  Schichten 
zeigt,  die  aber  nach  außen  hin  allmählich  poljredrisch  werden*' 

(F.  Mt!LLKR). 

Ich  habe  diesen  S(  hil  leruiigcn  Müller's  und  Moynier's  kaum 
etwas  Nennenswertes  zuzufügen,  will  aber  uicbt  unerwähnt  lassen, 
daß  die  Abbildung,  welche  der  erstere  seiner  Abhandlung  beifügt 
0*  c.  Fig.  18),  nicht  als  eine  ganz  naturgetreue  gelten  kann, 
flg.  13  und  14  sind  nach  tadellosen  Präparaten  von  Anodonta 
gneicbDet  und  geben  die  Verbältnisse  der  Prismenentwickelung 
Bit  möglichster  Treue  wieder.  Bei  solchen  Flichenansichteii  ist 
CS  Bidit  ganz  leicht,  sich  darüber  zu  Tergewissern,  wo  eigentlich 
jene  „rundlichen  Gebilde^\  die  den  ersten  Anfaog  der  Prismen- 
faOdnag  bezeichnen,  liegen,  ob  es  sich  um  kleine,  ringsum  ge* 
BcUossene  HdUungen  in  der  Substan«  des  Periostracums  handelt, 
lie  MOluer  annimmt,  oder  nur  um  fladie  Vertaefnngeo  an  der 
hneaaeite  der  uisprQn^ich  gans  homogenen  und  glatten  Membran 
oder  endlich  etwa  nur  um  eine  Auflagerung  runder,  kleiner  Ealk- 
adwibehen.  F.  Mülubr  0.  e.  S.  283)  giebt  an,  daß  sich  „auf 
Qneischnitten  durch  den  Schaleniand  die  Jugendzuatinde  der 
Prismen  ab  kleine,  rundliche  Rftnme  inmitten  des  Periostra^ 
eoms  zeigen**.  ,J3ie  lagern  oft.  zu  zweien  ttbereinander  and 
werte  nach  den  Wirbeln  hin  grdfier**  0*  ^  ^ig-  ^7). 

Fftr  Ueum  bildet  dieser  Befund  einen  der  wichtigsten  Grflnde 
Ibr  die  von  ihm  vertretene  Ansicht,  daß,  wie  das  Periostraeum  selbst, 
so  auch  die  in  ihm  sich  bildenden  Prismen  nicht  als  das  Produkt 
einer  Absonderung  seitens  gewisser  Epithelzellen  des  Mantelrandes 
angesehen  werden  können,  sondern  dui  ch  In  tussusception 
iiiiiitehen  und  wachsen.  Nicht  sofort  werden  die  Prismen  in  ihrer 
späteren  krystallimschen  Gestalt  angelegt,  soiuiern  ihre  Jugend- 
znstände  seien  rundliche,  rings  von  organischer  Substanz  umgebene 
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HoUrftame.  Erst  in  der  Folge  erhalten  diese  eise  „unregelmftfiig 
polyfidrische  Gestalt,  wenn  sie  dureh  die  Kalkeinlagening  so  weit 
▼ergrOfiert  sind,  daß  die  organische  Substanz  nur  noch  verhiltnis- 
mftfMg  dflnne  Seheidewinde  swischen  ihnen  bildet  und  sie  sich 
gegenseitig  durch  Dmck  beeinflussen.  .  .  .  SchlieBlich  werden 
die  Kallirttume  nur  noch  von  ganz  dOnnen  Scheidewänden 
oiganischer  Substanz  umschlossen,  ihre  Ecken  schärfen  sich 
immer  mehr  zu  und  ihre  Gestalt  wird  ausgeprägter  und  be- 
stimmter. Eigentliche  Prismen  steUeii  sie  aber  nicht  dar,  sondern 
nur  polySdrische  Formen,  die  sich  oft  unter  spitzen  Winkeln  in- 
einander keilen,  wie  jeder  QuerschUfl^  oder  Querschnitt  ergiebt" 

(F.  MÜLLER). 

Schon  lange  vor  F.  Müllek  hatte  Natiiusius,  gleichfalls  ge- 
slülzl  auf  Untersuclmngeu  an  Anudouta,  ganz  ähnliche  Au- 
schauun^eü  ausgesprochen,  obschon  er  die  jüngsten  Entwickelungs- 
stadien  der  Prismen  überhaupt  nicht  beobachtet  hat,  sondern  nur 
Querschnitte  der  entkalkten  Schale  in  der  Nähe  des  Randes  unter- 
suchte. Er  behauptet,  „daß  die  Wabenschicht  (d.  h.  Prismen- 
schiebt)  von  innen  heraus  organisch  aus  den  Schich- 
ten der  C  o  n  eil  io  1  i  n  III  e  m  b  r  an  (d.  Ii.  des  Periostra- 
cums)  erwächst",  und  daß  „eine  innere  Entwickelung 
in  der  W  a b e n s c h  i c h  t  verfolgt  werden  kann,  daß,  wäh- 
rend in  den  Jugendzuständen  die  Conchiolinnienibranen  prävalieren, 
sie  später  immer  mehr  in  den  Uiutergruud  treten,  während  die 
kalldgen  Massen,  welche  das  ConchioIingerQst  erfüllen,  in  allen 
Dimensionen  zunehmen,  woraus  natürlich  ein  eigentliches 
innerliches  Wachstum  schon  gebildeter  Schalen- 
teile erfolgen  mu^'\  Es  ist  schwer  begreiflich,  wie  sich  ein 
sonst  vortrefflicher  Beobachter  durch  eine  vorgefaßte  Meinung  an 
derartigen,  gftnzUch  unbegründeten  Schlußfolgerungen  verleiten 
lassen  konnte,  von  deren  Unhaltbarkeit  ihn  ein  einsiger  Blick  auf 
eine,  junge  Prismenanlagen  enthaltende  Lamdle  des  Schalen- 
randes  von  Anodonta  hätte  flbenteugen  kdnnen. 

Die  alloijQngsten  Prismenanlagen  bilden  hier  stets  sehr  kleine, 
durch  ihr  verschiedenes  Lichtbrechungsfermögen  von  der  um- 
gebenden oiganiscben  Omndsubstanz  sich  deutlich  abhebende, 
runde  Gebilde,  welche  bei  hoher  Einstellung  bell,  bei  tiefer  dunUer 
als  die  Umgebung  erscheinen  und  zunächst  vOllig  homogen  aus- 
sehen. Sehr  bald  bemerkt  man  dann,  daß  sie  unter  gleichseitiger 
Veigröfierung  konzentrisch  geschichtet  werden.  Es  hebt  sich  ein 
stärker  liehtbrediender  Kern  von  einem  blasseren  Ringsaume  ab, 
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wenn  der  Durchmesser  des  ganzen  Gebildes  etwa  dem  eines 
meDschUcben  roten  Blutkürpercbens  entspricht.  Bei  weiterer 
Vergrößerung  bildet  sich  nun,  wenn  der  erste  Kaodsaum  eine  ge- 
wigsp  (irrißp  ern'icht  hat,  ein  neuer  aus,  und  man  überzeugt  sich 
m  l^crrachtung  des  Präparates  von  der  äußeren,  d.  h,  der 
^rbalt  iiüberfläche  entsprechenden  iSeite  her,  leicht,  daß  der  kleine 
ÜtTH  eines  jeden  solchen  jungen  Prismas  in  einem  höheren,  also 
deui  Beschauer  näheren  Niveau  liegt  als  die  peripheren  kon- 
zentrischen Schichten,  von  denen  wieder  die  äußerste  jeweils  am 
weitesten  von  der  Oberfläche  (der  scbließlichen  Außenfläche)  des 
PerioBtraeums  entfernt  liegt.  Jeder  Ringsaum  erscheint  anfangs 
•Is  ein  ganz  schmaler,  etwas  hellerer  Rand,  welcher  dann  all- 
miblich  an  Breite  mehr  und  mehr  zunimmt,  wobd  naturgem&ß 
die  orsprüDglich  durch  siemlich  große  Zwischenräume  voneiaander 
gstieanten  Prismenanlagen  sich  eisander  immer  mehr  nfthem  nad 
die  organiache  Zwischeoanbetaaz  entaprechead  verdrängt  wird, 
Ent  weaa  eiae  gewiaae,  keineswega  koaataote  Breite  dea  eraten 
Baadsamnea  erreicht  iat,  h^at  aicli  ein  zweiter  und  eTentiieD 
dritter  tu  bilden.  Sind  die  Jungen  Priamen  einander  inawiachea 
Im  zor  Berllbntng  nahegerlickt,  so  beginnen  sie  aicK  bei  weiterem 
Dickcawachatnm  gegraaeitlg  itolygoaal  abzuplatten.  Von  nun  ab 
viehat  daa  Priama  nicht  mehr  in  die  Dicke,  Bondem  nnr  noeb  in 
die  Lftnge.  Während  die  jüngsten  Prismenanlagen  anaaahmdoa 
nmd  sind,  nehmen  sie  an  vielen  Stellen  noch  vor  der  Berflhrung 
dne  etwaa  onregelmäßige  Form  an  und  ersdi^nen  dann  in  Flftdien* 
iBBdit  oval  oder  zeigen  vielfach  gebogene  und  gescbwungene 
ISrotoren.  Seltener  kommt  es  zu  tieferen  Einkerbungen  des 
Rindes,  der  dann  bisweilen  schon  auf  einer  relativ  frühen  Ent- 
«ickelungsstufe  ein  fein  gezacktes  oder  gezähneltes  Aussehen  ge- 
winnt. Im  Verlaufe  des  weiteren  Dickeiiwachstums  entstehen  aus 
diesen  Formen  jene  schon  oben  erwähnten,  oft  tief  eingekerbten, 
kaDellierten  Prismen,  denen  man  bei  Änodouta  nicht  selten  be- 
gegnet. AuL^üi  ordentlich  häufig  beobachtet  man  eine  mehr  oder 
weniger  vollkommene  Verschmelzung  benachbarter  Prismenanlagen 
Uüd  zwar  m  den  verschiedensten  Altersstadien.  Es  geschieht  dies 
regelmäßig,  wenn  2  noch  in  die  Dicke  wachsende  junge  Prismen 
so  nahe  zu  liegen  kommen,  daß  sie  sich  zunächst  nur  an  einem 
Punkte  berühren.  Durch  weitcjre  Kalkablageruiii^  cnisteht  dann 
eine  flächenhafte  Berührung,  und  man  erhält  vielfach  Bilder,  welche 
lebhaft  an  sich  teilende  Zellen  erinnern  (Fig.  13  u.  14). 

Es  muft  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  daß  die  einzelnen, 
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nnprttnglicli  gknch  grofien  jiiDgen  PriflmenanlageD  weilerbiii  selir 
msdiMen  nach  ivBchsen,  so  daß  in  geringer  EntÜBrnimg  Tom 
äußersten  Rande  der  Prismenscbicht  größere  und  kleinere  Elemente 
bunt  darcheinander  gemischt  sind.   Haben  sich  die  einzelnen 

Prismen  erst  einmal  lückenlos  zusammengeschlossen  und  ist  daher 
ein  weiteres  Dicken waciistum  derselben  unmöglich,  so  kaim  liatür- 
lich  das  l'lacheobild  der  guuzen  Sciucht  keinerlei  Veränderungen 
mehr  erfahren,  und  alle  diejenigen  Elemente,  welche  vor  ihrer 
Einkeilung  zwischen  andere  nicht  zu  normaler  Dicke  gelaugten, 
können  nur  noch  in  die  Länge  wachsen.  Daß  aber  auch  dieses 
vielfach  begrenzt  ist  und  früher  oder  später  erlischt,  zeigen  die 
zahlreichen  sich  auskeileuden  Formen. 

Weiterl'  Aufschlüsse  über  die  Art  der  Prismenbiidung  lietert 
die  UntersuchuiJjL]:  entkalkter  Präparate,  welche  vor  allem  sehr  ein- 
dringlich lehrt,  welch  außerordentlich  wichtige  Rolle  dabei  die 
organische  Grundsubstanz  (das  Conchiolin)  spielt.  Hat  man  eine 
Randlameile  einer  A  n od onten -Schale  mit  schön  entwickelten 
Prismenanlagen  aller  Alteisstadien  zur  Verfügung,  so  beobachtet 
man  nach  Entkalkang  mit  Essigsäure  ein  Bild,  wie  es  Fig.  14a 
und  b  wiedergeben.  Man  sieht  noch  alle  Strukturverhältnisse  des 
unpiOnglicben  Präparates,  nur  gewissermaßen  schärfer,  ich  möchte 
sagen  schematisch  ausgeprägt.  Insbesondere  erscheint  die  kon- 
aentiische  Schichtung  «tor  jungen  Prismen  in  der  Flftchenansicht 
auterordentlich  deutlich  und  schon  hei  den  alleijflnpten  Anlagen 
insofern  angedeutet,  als  dieselben  hei  einer  gewissen  Einstellnng 
im  Centrum  ein  Pflnktchen  erkennen  lassen,  welches  vor  Ent- 
fernung des  Kalkes  nicht  sichthar  ist  und  offenbar  den  allerersten 
Beginn  der  Ablagerung  markiert  Es  darf  hier  nicht  unerwähnt 
bleihra,  daß,  w&hrend  Tor  der  Entkalkung  die  jflngsten  Prismen- 
formen bei  hoher  Einstellung  heller,  bei  tiefer  dunkler  als  die 
Umgebung  erscheinen,  sich  dies  nach  Entfernung  des  Kalkes  gerade 
umgekehrt  verhilt  Sehr  deutlich  läßt  sich  auch  wieder  die 
Thatsache  konstatieren,  daß  in  jedem  Falle,  wo  bereits 
mehrere  konzentrische  Ringe  entwickelt  sind,  die- 
selben niemals  bei  einer  bestimmten  Einstellung 
gleich  deutlich  erscheinen  und  daher  auch  nicht  in 
einer  und  derselben  Ebene  gelegen  sein  können. 
Stets  liegt  bei  Betracluung  von  der  Außenseite  der  Schale  her 
der  innerste  kleinsie  Kreis  dem  Beschauer  zunächst,  und  man  muß 
den  Tubus  um  so  tiefer  senken,  einen  je  weiter  nach  außeu  ge- 
legenen King  man  scharf  sehen  will.   Au  nicht  eutkali^ten  Prä- 
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Piraten  haaen  aicli  in  geradem  Anfblick  yon  oben  aalten  mehr 
ak  4  koaaentriache  Binge  eikamieii,  deren  gegenseitiger  Abatand 
laeli  aoBen  hin  immer  kleiner  wird;  nach  Behandlung  mit  Staren 

dagegen  bemerkt  man  in  der  Regel  auch  an  älteren  Prismen- 
tnlagen  bei  tiefer  Einstellung  iu  der  Peripherie  ein  System  sehr 
(licht  zusamnieiiliegender  konzeutri^icher  Kreise,  welche  unzweifel- 
haft den  zuletzt  gebildeten  jüngsten  Schichten  entsprechen.  Bei 
hoher  Eiüstellung  macht  es  ganz  den  Eindruck,  als  ob  der  ursprüng- 
lich kalkerfflllte  Raum  der  Prismenanlage  mit  einem  runden  Loch 
an  der  Oberfläche  des  Perinstracums  endete.  Dieser  sehr  hell 
erscheinende  Fleck  ist  bei  den  einzelnen  Prismen  von  sehr  ver- 
schiedener Grdße,  bisweilen  nur  als  kleines  Püuktcbeii  das  Centrum 
markieriüui,  manchmal  auch  excentrisch  gelegen,  umfaßt  er  in 
anderen  Fallen  einen  großen  7'eil  der  Fläche  des  gr(>ßten  Quer- 
?chnitt^»s.  Ini  allgemeinen  nimmt  der  Durchmesser  in  der  Richtung 
vom  Rande  fler  jungen  Prismenschicht  nach  innen  hin  zu,  so  daß 
es  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  das  scheinbare  Loch  in  der  der 
Schalenoberfläche  zugewendeten  Spitze  des  Prismas,  welches  offen- 
bar der  allerersten  Anlage  desselben  entspricht,  aich  noch  nach- 
träglich beim  Wachatmn  vergrößerte.  Es  ist  nun  nicht  schwer, 
sich  davon  an  flberzeugen,  daß  ea  aich  eratlich  nicht  nm  ivirkliche 
Durcbbohrongen  des  Perioatracums  handelt,  und  daß  andererseits 
(tie  GrOßenzunahme  nmr  eine  scheinbare  ist.  In  Bezug  aof  den 
«ntereo  Pnnkt  genflgt  es,  mit  dem  BaeiermesBer  einen  dflnnen 
Span  te  &nJteren  Perioetmoma  abzaapalten  mid  mikroakopiach 
iB  DBteroiicheD.  Beaaere  Bilder  der  »»Caticola**  erh&lt  man  noch, 
wan  ein  Bmehatück  der  Sdiale  mit  Sftnie  behandelt  irird,  ea 
lassen  aich  dann  atellenweiae  größere  Fetzen  der  Oberhaut  abiSeen. 
In  jedem  Falle  eriiftlt  man  ein  ^d,  welchea  dem  einer  Jungen 
tatkalkten  Priameaanlage  Tom  Schalenrande  faat  vollkommen  ent- 
flicht, wie  ea  ja  Belbetreratftndlich  iat,  wenn  die  Priemen  nur 
ührend  einer  kurzen  Zeit  in  die  Dicke,  dann  aber  nur  noch  in 
die  Lftnge  wachaen.  Daa  kegelfbrmige  Ende  jedea  einzelnen 
Priamaa  eraclwint  in  beiden  Fillen  nadi  Entfernung  dea  Kallraa 
ils  Abdruck  im  Basrelief  und  die  der  Oberfläche  zugewandte,  ab- 
gestumpfte Spitze  erscheint,  von  der  Fläche  gesehen,  heller  als  die 
Umgebung,  weil  das  Periostracum  hier  nicht  durch  Auflagerung 
neuer  Schichten  organischer  Substanz  verdickt  wurde.  Daß  es 
sich  aber  nicht  um  ein  Loch  handelt,  ergiebt  sich  besonders  deut- 
lich in  Fällen,  wo  das  Periostracum  intensiver  grüu  pigmentiert 
man  erkennt  dann  immer  deutlich  die  grünliche  Färbung  der 


40 


W.  Biedermann, 


abw  den  beUon  Fleck  der  arsprüngUdten  Prismeiienlage  hin- 
fiehenden  VeFSCblafimembrn. 

UDtersncbt  man  bh>ß  die  ftußerste  Lage  organiscber  Substanz« 
welcbe  als  eigentKdie  Goticttla  die  ScbaleDanfieBfliebe  flbeniebt, 
so  erkeDot  man  am  entkalkten  Präparate  in  Flächenansiebt  steta 
sehr  deutlich  die  ersten  Anfänge  der  konzentrischen  Schichtung. 

Es  scheint  daher,  daß  der  erste  Bej];inn  der  Entwickelung 
eines  riisiiias  weuigstens  bei  Aiiodouta  nicht  innerhalb  eines 
allseitig  geschlosseuLn  Hohlraudies  des  Periostracunis  erfolgt,  wie 
dies  F.  Müller  anniunnt,  sondern  daß  jedes  Prisma  ein  Gi;bildu 
darstellt,  welches  durch  successive  Auflagerung  neuer  Substauz- 
ßchichten,  also  durch  Apposition  wächst. 

Versucht  man  sich  auf  Oiiind  der  vorstehend  mitgeteilten 
Befunde  ein  Bild  des  '^'.uv/a'.d  Vorgangus  zu  machen,  so  muß  vor 
allem  daran  festgehalten  werden,  daß  jcik-  Berechtigung  zu  einer 
Trennung  der  organischen  Grundsubstaii/  der  Prismeuschicht  vom 
wg.  äußeren  Periostracuin  (Cuticula,  äußerer  organischer  iSchalen- 
überzug)  fehlt.  Die  ursprünglich  außerordentlich  dünne  Conchiolin- 
baut,  welcbe  als  inneres  Periost ra cum  aus  einer  Mantelfalte  hervor- 
kommt, verdickt  sich  durch  Auflagerung  neuer  Snbetanzscbichten 
mehr  und  mehr,  bleibt  aber  zunächst  noch  rein  organiach.  Erst  an 
der  Umbiegungsstelle  am  Scbalenrande  beginnt  an  cinzelnaB,  ziem- 
lich weit Tooeinander  entfernten  Punkten  die  Auflagerung  oder 
wie  man  wohl  auch  sagen  kann,  da  ja  gewiß  immer  gleichzeitig 
organische  Substanz  abgeschieden  wird,  Einlagerung  von  Kalk 
in  Form  Äußerst  kleiner  runder  Scbeibchen  und  damit  die  Prismen* 
bildung.  Ob  jedes  solche  Scfaeibcben  als  das  Produkt  je  einer 
bestimmten  Epithelzelle  des  Mantelrandes  anzusehen  ist,  darf  wohl 
als  zweifelhaft  gelten,  und  auch  Motnibe  hat  in  dieser  Beziehung 
Zweifel  geftußert  0*  P-  ^^)*  ^  gelangt  zu  der  Ansicht,  daß 
„les  formations  calcaires  du  test  i»araissent  döbuter  pst  le  d^pöt, 
k  la  suilace  du  pdriostracum,  de  petites  masses  de  mati^e  albu- 
minolde  s6cr6tte  par  r^pithöUam.  n  est  permis  de  supposer 
que  ces  masses  servent  de  centre  d*attraction  aux  ti^ments  de 
mncuB  et  döterminent  la  cristallisation  de  calcaire  et  la  Separation 
de  la  matidre  organique^. 

Die  Ldslicbkeit  der  Scbeibchen  in  Essigsäure  schon  bei  ihrem 
ersten  Auftreten  macht  diese  Auffassung  um  so  unwahrscheinlicher, 
alb,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  der  Hauptbestandteil 
dieser  Gebihlc  C  a  1  c  i  u  uj  p  h  o  s  p  h  a  t  ist,  dem  sich  erst  später 
kohlensaurer  Kalk  in  immer  reicherem  Maße  beimischt.  Das 
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weitere  Wachatum  erfolgt  rni»  in  der  Weise,  daß  von  innen  her 
sueoesslve  weitere  derartige  Kalkplftttclien  von  rundlicher  Form 
abgelagert  werden,  die  miteinander  in  unmittelbarer  Berührung 
stehen  nnd  von  denen  jedes  folgende  gröfier  ist  als  das  n&chst- 

vorhergehende,  bis  endlich  das  Zasammenstoßen  der  sich  gegen- 
seitig abplattenden  Prismen  ein  weiteres  Wachstum  in  die  Dicke 
unmöglich  macht.  Da  dieser  Moment  nii  uU^^emeinen  bald  erreicht 
ist,  so  stellt  der  älteste  nach  außen  gewendete  Teil  jedes  Prismas 
eioen  ganz  tlachen,  oben  abgestumpften  Kegel  dar,  dessen  Spitze 
uDDiittelbar  unter  der  äußeren  Fläche  des  Periostracums  liegt  und 
dessen  Mauiclfläche  entsprechend  den  Händern  der  übereinander 
gelagerten,  ungleich  ^'toßen  Kalkplättchen  riefeuförmig  eingekerbt 
erscheint.  Hat  man  den  Kalk  entfernt,  so  ijieibt  ein  entsprechender 
negativer  Abdruck,  t^ozusaccen  eine  Matrize  des  äußeren  Prismen- 
endes  in  der  Couchioiinmasse  des  Periosiracums  zurück  und  er- 
scheint hier,  von  der  Kläche  gesehen,  als  ein  System  konzentrischer 
Kreise.  In  Bezug  auf  das  weitere  (Längen-) Wachstum  der  Prismen 
sei  nur  noch  bemerkt,  daß  es  sich  dabei,  wie  namentlich  die  merk- 
vürdigen  optischen  Eigenschaften  der  Prismensubstanz  erkennen 
lassen,  um  eine  Art  von  Krystallisationsprozeß  zu  handeln  scheint, 
in  dem  Sinne,  daß  jede  einmal  gebildete  Prismenanlage  sich  durch 
AolageruDg  immer  neuer  Teilchen  anorganischer  Substanz  nach 
Maßgabe  des  zur  Yerft^ng  stehenden  Raumes  vergrößert,  wobei 
die  Teilchen  wie  in  einem  wirklichen  Krystall  nach  bestimmten 
Gesetzen  sich  zusammenordnen.  Man  sieht  leicht,  daß  es  sich 
dabei  gar  nicht  notwendig  um  eine  stetig  formende  Mitwirkung 
lehendiger  Zellen  bandeln  muß,  wie  sie  bei  yielen  aus  Chitin  be- 
stehenden Cuticulargebilden  zu  konstatieren  ist,  sondern  es  genflgt 
oflenbar,  wenn  nur  tou  Seite  dee  Mantelepithels  fortdauernd  oder 
iD  gewissen  InterYaUen  organische  und  anorganische  Substanz  in 
einem  richtigen  Mischungsverhältnis,  d.  b.  also  dn  Sekret,  geliefert 
wird,  welches  Material  sowohl  zur  Bildung  der  Prismen,  wie  zur 
Berstdlung  eines  Terbindenden  organisdien  Kittes  (der  Zwischen- 
substanz)  enthilt. 

Zw^Uos  ist  das  Organische  das  zuerst  Gebildete,  ntdit  aber, 
wie  v.  GüMBEL  meint,  auch  das  Formbestimmende.  Vom  ersten 
Beginn  bis  zur  vollständigen  Entwickelung  wird  vielmehr  die  Form 
der  Prismen  bedingt  durch  die  gesetzmäßige  Aneinanderlagerung 
der  Kalkteilchen  und  die  gegenseitige  Beziehung  benachbarter 
Elemente;  also  durch  einen  Krystallisiitionsprozeß  innerhalb  einer 
weichen  organischen  Grundsubstanz.  Es  ergiebt  sieb  ma  dem  Vor- 
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bergeheoden  zngleicb,  wie  wenig  BerechtiguDg  es  hat,  den  orga- 
nischen üebemig  der  Schalen  (das  äußere  Periostracum)  als  eine 
Bildung  sui  generis  von  der  organischen  Grundsubstaiiz  der 
Prismenschicht  zu  trennen,  die  Prismen  selbst  aber  als  Kalkgebilde 
aufzufassen,  welche  sieb  innerhalb  geschlossener  Höhlungen  der 
Grundsubstauz  entwickeln. 

In  Bezuj?  auf  (]ie  Bildungsweise  der  Perl[)iuttersiil)staii/  kann 
es  schon  mit  lliicksicht  auf  den  oben  geschilderten  feineren  Bau 
derselben  gar  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  das  gesamte  Man tel - 
epithel,  mit  Ausnahme  einer  Randzone,  welche  die 
prismenliildenden  Zellen  umfaßt,  aktiv  beteiligt  ist 
und  zwar  direkt  formgebend,  indem  jede  einzelne 
Zelle  einen  der  Fläche  ihres  freien  Endes  ent- 
sprechenden Bezirk  der  betreffenden  Perlmutter- 
lamelle  bildet.  Jede  einzelne  Lamelle  ist  daher  als  eioe  Ans* 
8cheidaDg,  als  ein  Sekretionsprodukt  des  Mantelepithels  anzusehen, 
in  ganz  demselben  Sinne  wie  etwa  die  CbiüDCuticala  bei  Arthro- 
poden. 


in.  nie  physlkallsclieii,  InsliesoiLdere  opttoelieii  Elgemelialteii 
der  Prlniieii  und  Perlmutteneblclit. 

In  naher  Beziehung  zur  Frage  nach  der  BfldungBweifle  der 
Holluskenscbalen  steht  die  andere  nach  den  i^yaikalischen  und 
chemischen  Eigenschaften  des  in  denselben  abgelagerten  Kalkes. 

Der  erste,  welcher  die  Schalen  der  Schnecken  und  Muscheln 
mit  Rflcksicht  auf  die  Struktur  des  Kalkes  genauer  untersuchte, 
war  Graf  BommoN  (1808),  der  diesen  Untersuchungen  einen  be- 
sonderen Abschnitt  in  seinem  großen  Werke  über  den  Kalkspat 
und  Aragonit  widmete.  Er  beschreibt  ausführlich  die  Struktur  der 
Schalen  von  vic^len  Uni-  und  Bivalven  und  kommt  zu  dem  Resultate, 
daß  sie  sämtlich  aus  Kalkspat  oesteheu ,  dessen  Spaltungs- 
fläche ii  auf  dam  Bruch  derselben  oft  noch  so  deutlich  zu  erkennen 
seien,  daß  er  von  dem  Kalkspat  in  der  anorganischen  Natur  nicht 
zu  unterscheiden  sei.  Die  Mollusken  sonderten  demnach  zwar  frei- 
willig den  CaCO^  ab,  aber,  einmal  abgesondert,  krystal- 
lisiere  er  den  Krysta  1  lisationsgesetzen  des  Kalk- 
spates gemäß,  wie  in  der  anorganischen  Natur.  Graf 
BouRNON  untersuchte  auch  das  specifische  Gewicht  und  die 
Härte  der  Ck)&chylieQ  und  faud  jenes  im  Mittel  2,779,  im  ali^e« 
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moDeB  «ho  etwas  boher  als  beim  Ka]k8pat.  Ebenao  tod  er 
aoeh  die  Hftrte  etwas  höher.  Deinungeachtet  sah  er  darin  keinen 

Grand,  den  CaCO,  der  Schalen  nicht  für  Kalkspat  zu  halten,  und 
schob  die  Ursache  irrtümlicherweise  auf  die  eigentümliche  Struktur. 
Ueber  das  specifische  Gewicht  der  Molluskenschalen  machte  später 
auch  DE  iJi  BfecHE  (1814)  einige  Bestimmungen,  die  er  bei  Gelegen- 
heit seiner  Untersuchungen  über  das  specifische  Gewicht  der  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  verbreiteten  Substanzen  anstellte,  um 
daran  einen  Anhalt  für  das  mittlere  specifische  Gewicht  der  Erde 
zu  haben.  fEine  von  ihm  gegebene  'iabelle  findet  bich  in  Rose's 
Arbeit  (5)  abgedruckt,  1.  c.  S.  67.]  Auch  er  fand  das  specifische 
Gewicht  der  Schalonsiibstänz  in  der  licgel  höher  als  das  des 
carrarischen  Marmors  und  sich  dem  des  Aragonits  nähernd, 
ohne  aber  diese  Untersuchungen,  die  zu  ganz  anderem  Zwecke  an- 
gestellt waren,  in  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  des  CaCO,  der 
MuschelscbaleD  weiter  zu  verfolgen.  Durch  dieses  hohe  specifische 
Gewicht,  sowie  durch  eine  Bemerkung  von  Brewster,  daß  die 
Perimatter  wie  der  Aragonit  2  Achsen  doppelter  Strahlenbrechung 
habe,  anftaerksam  gemacht,  stellte  Neckbe  (1889)  eine  Unter- 
sacfanng  Uber  die  Hftrte  der  Muschelschalen  an,  tun  zn  sehen«  ob 
ne  wie  der  Aragonit  aach  darin  den  KaUcspat  flbertrftfen.  Er 
fiind  diese  Vermutung  bei  einem  grofien  Teil  der  Museheisehaien 
bestfttigt  und  giebt  nun  Uber  die,  welche  er  untersucht  und  die 
mdir  oder  weniger  stark  den  islftndischen  Doppelspat  ritzen,  eine 
Tabelle  (vergL  Abdruck  bd  G.  Rose  1.  c.  S.  67£).  Nbcrbb  schließt 
nun  aus  diesen  wie  aus  den  froheren  Untersuchungen,  daB  wohl 
der  größte  Teil  der  Goncbylien  aus  Aragonit  be* 
steht  Gegen  diese  Folgerungen  Nbgkbb's  bat  Robb  später  mit 
Recht  den  Einwand  geltend  gemacht,  daß  dnersdts  der  Kalkspat 
auf  den  verschiedenen  Flächen  verschieden  hart  ist,  w&hrend 
andererseits  auch  eine  und  dieselbe  rhombocdrische  Spaltungsfläche, 
in  den  verschiedenen  Richtungen  geritzt,  sich  als  verschieden  hart 
erweist,  und  zwar  in  der  Richtung  der  schiefen  Diagonale  von  der 
Endecke  zur  Seiteneckc  viel  härter  als  in  der  horizontalen  Dia- 
gonale, und  in  dieser  härter  als  in  der  schiefen  Diagonale,  von  der 
Scitenecke  zur  Endecke  geritzt.  In  der  letzten  Richtung  kann  man 
nach  Rose  (\.  c.  S.  76)  schon  mit  einer  Ecke  eines  Kalkspat- 
rhomlux-ders  die  SpaltunizsÜäche  ritzen,  schwach  selbst  in  der 
zweiten,  doch  nicht  in  der  ersten.  Aragonit  ritzt  aber  den  Kalk- 
spat auch  in  dieser  Richtung.  Die  Schale  von  Ostrea  edulis 
ritzt  da^t^en  den  Kalkspat  zwar  in  der  dritten  Richtung,  aber 
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schon  nicht  in  der  zweiten,  daher  man  aus  dem  Umstände,  daB 

die  Auster  den  Kalkspat  nur  in  der  iiugi'pfebenen  Richtung  ritzt, 
nicht  mit  Nkckkk  schließen  darf,  daß  sie  aus  Aragonit  bestehe. 
Wtiuij  aber  Schalen  die  Spaltuiigstlache  des  KHlksiiatos  in  der 
schiefen  Diagonale  von  oben  nach  unten  ritzen,  ao  kunueu  sie  nicht 
aus  Kalkspat  l)estehen  (G.  Rose). 

Daß  das  specitische  (n  wicht  der  Cnm  hylien  nach  den  Unter- 
suchungen von  DK  LA  Bkche  noch  immer  nicht  das  specifische 
Gewicht  des  Aragonits  erreicht,  liege  nur  an  dem  Gehalte  der 
Conchylien  an  organischer  Substanz,  deren  specifisches  Gewicht 
gewiß  sehr  gering  wäre  und  daher  um  so  mehr  das  Rpecifische 
Gewicht  der  Schalen  verringern  müsse,  in  je  größerer  Menge  sie 
in  ihnen  enthalten  wäre.  Indessen  könnte  vielleicht  auch  Kalkspat 
zum  Teil  in  die  Zusammonspt/ung  gewisser  Muscheln  eingehen  und 
könnten  speciell  die  beiden  Schichten,  aus  welchen  manche  Muschel- 
schalen bestehen,  wie  z.  B.  bei  den  Anadon ten  and  Unionen, 
derart  verschieden  sein,  daß  die  eine  aus  Kalkspat,  die  andere 
aus  Aragonit  besteht  Ein  weiterer  Fortschritt  wurde  durch  eine 
Untersuchung  von  Letdolt  (1866)  herbeigeftthrt.  In  einem  An- 
hang seiner  ioteressanten  Abhandlung  über  die  Struktur  und 
Zusammensetzung  des  Aragonits  untersucht  er  auch  den  Zustand 
des  GaCO,  in  den  kalkigen  Teilen  der  wirbellofien  Tiere  und 
2War  mittelst  der  Methode  des  Anätzen s  mit  S&ure. 
Man  erhält  so  ganz  bestimmte  EindrOcke,  die  bei  Kalkspat  und 
Aragonit  ganz  verschieden  sind.  Da  dies  aber  nur  dann  mOg* 
lieh  ist,  wenn  die  untersuchten  Stocke  durchsichtig  sind,  so 
machte  er  bei  den  undurchsichtigen  Abgüsse  von  Hausenblase, 
die  alle  Eindrflcke  genau  wiedergeben  und,  unter  dem  Mikro- 
skop betrachtet,  dieselben  Dienste  thun  wie  die  durchsichtigen 
geätzten  Stflcke.  Die  EindrOcke  (Aetzfiguren)  sind  auf  einer 
senkrecht  zur  Hauptachse  geschliffenen  und  geätzten  Fläche  b^m 
Kalkspat  rhorobo^risch,  beim  Aragonit  rhombisch;  in  beiden 
Fällen  haben  sie  eine  ganz  bestimmte  Lage.  So  gelangte  er  zu 
der  Ansicht,  daß  die  Prismen  sc  hiebt  der  Schale  von 
Piiiiia  Ivalkspat  s e i  u n d  j e d  e s  Pri snui  ein  Krystall- 
individuuni  enthalte,  dessen  Hauptachse  mit  der 
Achse  des  Prismas  zusammenfällt,  während  die 
Nebenacbßen  in  den  einzelnen  Prismen  („Zellen'* 
Caiü'ENTEr's)  eine  verschiedene  Lage  haben.  „Dadurch 
ist  es  erklärbar",  fahrt  er  fort,  „daß  beim  Zerbrechen  der  oft  be- 
deutend dicken  Schale  vuu  Pinna  keine  'J'eillarki it  walirge- 
nommeu  werden  kann,  indem  dieselbe  immer  uur  innerhalb  des 
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Bauines  der  ganz  dflnnen  Zellen  (d.  fa.  Prismen)  wahrgenommen 
werden  kann."  Bei  der  Perimutterschieht,  besonders  am  Sehlosse 
erhielt  Letdolt  darch  Aetsnng  EindrQcke  von  Rhomben  und 
6  Ecken,  die  in  ihren  Winkeln  ganz  den  Gestalten  des  Aragonits 
entsprecheo,  und  schloß  daraus,  daß  diese  Lage  der  Pinna* 
schale  Aragonit  sei.  Lbtdolt  folgert  aus  diesen  Beobach- 
tnngeD,  zu  denen  sich  noch  einige  optische  Erachetnungen  hinzu- 
IBsellten,  daß  der  OaCO,  bei  den  Mollusken  wie  Aber- 
haupt  bei  den  wirbellosen  Tieren  teils  dem  Kalkspat, 
teils  dem  Aragonit  angehöre,  daß  bei  einigen  Ge- 
bilden bloß  Kai  kspat,  bei  anderen  Kalkspat  und  Ara- 
j.uuit  unil  z\sar  bald  der  eine,  bald  der  andere  in 
grußtirer  Menge  voi  haüdoii  sei.  Bei  den  meisten  Muscheln, 
welche  keinen  Perlmutterglanz  haben,  bestehe  er  aus  Kalkspat,  bei 
Meleagrina  größtenteils  aus  Aragonit,  bei  Pinna,  Maileus 
der  Außere  größere  Teil  aus  Kalkspat,  der  innere  kleinere,  perl- 
mutterglänzende  aus  Aragonit.  DidS  Aragonit  in  den  Schalen  der 
Mollusken  vorkommt,  scheint  wohl  hiernach  festgestellt  zu  sein, 
aber  die  vielen  WidiTsprüche  in  den  An<^iiben  und  die  VSiciiUgkeit 
dieser  Thatsacbe,  besonders  das  Zusammen  vorkommen  von 
Kalks ])f\t  iindAragonit  in  einer  und  derselben  Schale 
waren  \  cranlassung,  daß  G.  Rose  in  eini  r  ausgezeichneten  Arbeit 
die  ganze  Frage  nochmals  einer  eingehenden  Prüfung  unterzog. 
In  üebereinstimaiung  mit  Lbydolt  konstatiert  er,  daß  die  Prismen 
bei  Pinna  aus  Kalkspat  bestehen  und  jedes  einem  be- 
sonderen Kry stallindi vid unm  entspricht,  dessen 
Achse  der  Achse  des  Prismas  parallel  ist. 

Schon  1828  bemerkte  Leop.  t.  Buch  in  einer  Abhandlung 
über  die  Struktur  fossiler  und  recenter  Muschelschalen  Folgendes 
(Abhandlungen  der  Berliner  Akademie,  1828):  „Wenn  man  fossile 
An  Stern  schalen  untersucht,  deren  Schalen  gewöhnlich  besonders 
dick  sind«  so  findet  man  ohne  MQhe  Lamellen  von  solcher  StArke, 
daß  der  Bmefa  des  Profiles  sich  leicht  untersuchen  läßt  Jederzdt 
sieht  man  ihn  faserig,  in  dicken,  gleichlaufenden  Fasern,  welche 
rechtwinklig  auf  der  FlAche  der  Lamelle  stehen.  Austern  aus 
der  Kreide  am  See  von  Borre  bei  Martignes  unweit  liarseiUe  seigen 
dieae  Bildung  gans  deutlich.  Betrachtet  man  sie  nun  von  oben 
in  Sonnenlichte,  so  entdeckt  man  bei  einigen  Wendungen  die  sehr 
klemen  glänsenden  Flftchen,  welche  die  Faser  umgeben  und  gegen 
diese  bedeutend  geneigt  smd  und  welche  nichts  anderes  sein 
ktanea  als  nur  die  des  Kalkspat-Rhombo^ders,  dessen  Hauptachse 
mit  der  Achse  der  Faser  zusammenfällt. 


Digiiized  by  Google 


46 


W.  Biedermann» 


),Man  darf  nicht  glanben,  daß  diese  vielleicht  nur  fossilen 
Austern&chalen,  nicht  denen  ^gentOmlich  aei,  wie  sie  noch  jetst 
im  Ocean  gebildet  werden,  und  wohl  von  einem  späteren  minera- 
lischen Prozeß  abhängig  sein  mOgen.  Wenn  auch  nicht  in  jeder, 
so  findet  man  docb  in  den  meisten  Anstemschalen  Lamellen,  welche 
dick  genog  sind,  um  die  aaf  der  Fläche  rechtwinldigen  Fasern  auf 
das  allerdeutlichste  erkennen  za  lassen,  und  ich  zweifle  nicht,  daß 
man  nicht  auch  bei  starker  Vergrößerung  und  sehr  hellem  Lichte 
die  geneigten  Flächen  des  Kalkspat^Rhomboäders  auffinden  wQrde,^ 
„So  wird  also  jede  Lamelle  einer  Austemschale  zu  der  geraden 
Endfläche  einer  6-8eitigen  Säule,  und  die  Fasern,  wenn  man  sie 
bemerkt,  sind  die  Seitenflächen  dieser  Säule,  durch  welche  vielleicht 
der  Wirkungskreis  jener  Sekretionsorgane  bezeichnet  wird.  Was 
nun  die  Auster  gelehrt  hat,  wird  man  Idcht  auch  von  anderen 
Schaltieren  glauben,  welche  kohlensaure  Kalkerde  ausscheiden,  um 
sich  daraus  ihr  Gehäuse  zu  bilden.  Auch  giebt  es  viele  Schalen, 
welche  zu  ähnlichen  Betrachtuiigün,  wie  die  Austemschale,  Ver- 
aiilassuug  geben,  welche  vielleicht  erlaubeii,  sie  nocli  ilcutlicluT 
auseinanderzusetzen.  Die  fascii^i^  Suuktur  der  Schale  von  ino- 
ceramus  hat  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Muschel  gerichtet 
lange  vorher,  ehe  ihre  wahre  Form  und  Gestalt  bekannt  war. 
Ebenso  faserig  erscheint  Pinna,  Pachymia  gigas  und  die 
Schale  des  Nautilus  aturi  und  viele  andere."    (L.  v.  Buch.) 

Betrachtet  man  den  Querbruch  vou  einem  Stück  der  Schale 
von  Pinna  mit  der  Lupe  und  beizt  dasselbe  etwas,  so  kann  man 
nach  G.  Rose  (n)  die  gegen  die  Achse  geneigten,  rhoraboednschen 
Spaltungsflächen  erkennen  und  sehen,  daß  sie  in  jedem  Prisina 
eine  verschiedene  Lage  haben,  die  Kalkspatindividuen  also,  wenn 
sie -auch  mit  ihren  Hauptachsen  parallel  stehen,  mit  ihren  Neben* 
achsen  in  jedem  Prisma  eine  verschiedene  Lage  haben.  Von  ganz 
besonderer  Bedeutung  sind  die  Aetzfiguren,  welchen  G.  RosB  ein 
eingehendes  Studium  widmete.  Am  wichtigsten  sind  die  der  ge- 
raden Endfläche.  „Hier  entstehen  beim  Kalkspat  durch  Aetzen 
mit  HCl  immer  vertiefte  gleichseitige  Dreiecke,  deren  Seiten  stets 
den  Kombinationskanten  der  geraden  Endfläche  mit  der  Fläche 
des  Hauptrhombo6ders,  oder  was  dasselbe  ist,  mit  dem  ersten 
6-seitigen  Prisma  parallel  gehen  und  in  deren  Mitte  sich  die  End- 
ecken des  HauptrhomboSders  erheben,  so  daß  also  die  Spaltungs- 
flichen  dadurch  sichtbar  werden.  Beim  Aetzen  der  geraden  End- 
fl&che  des  Aragon its  erhält  man  lauter  Streifen,  die  der  kurzen 
Diagonale  des  rechtwinkligen  Querschnittes  des  Prismas  yon  116^ 


Digitized  by  Google 


Heber  Bau  und  Untstebnng  der  ItolliukeDfloli&leiL  47 

inrallel  gehen.  Es  eind  LängiBprisBieD,  die  steh  Dsch  den  Enden 
in  Bhombenokta£der  ansspitsen,  wodurch  yenduedene,  oft  ganz 
rhombische  Figuren  entstehen**  (€r.  Boss).  Hat  man  nun  kleine 
Platten  der  Schale  von  Pinna  rechtwinklig  zur  Piismenschieht  an- 
geschlifien  und  untecsocht  dieselben  nach  kurzer  (30—60  Sek.) 
Aetzong  mit  nur  wenig  verdflnnter  Sfture,  sei  es  direkt  (bei  dttnnen 
StOßkenX  sei  es  nach  Abdrflcken  in  Hausenblase,  so  sieht  man  in 
jedem  Prisma  die  rhomboCdrischen  EindrOcke,  wie  auf  der  geraden 
Endfläche  des  Kalkspatprismas,  und  zwar  in  jedem  Prisma  in 
verschiedener  Stellung  (vergi.  Rose,  1.  c  Tat  I,  Fig.  3). 

Ein  ganz  wesentlich  anderes  Besuttat  eigab  nun  die  Unter* 
snchong  der  Perlmutterschicht  bei  Pinna,  ttbor  deren 
Struktur  schon  oben  gehandelt  wurde.  „Wenn  man  eine  geschlilfeno 
Platte  von  der  Perlmutter  von  Pinna  oder  von  Avicula  mar- 
garitilira,  die  ganz  dieselbe  Struktur  hat,  mit  IlUi  aut,  so 
sieht  maii,  wie  iu  Fig.  8  (Rose,  1.  c.  iaf.  1)  krumme,  ungefähr 
l^arallde,  etwas  unebene  Liuieii,  weiche  die  DLirehschuittsliuien  der 
dQonen  Schichten  mit  der  Schnittfläche  sind.''  Lbtdolt  erhielt 
unter  gleichen  Umständen  an  manchen  Steilen  symmetrische 
Sechsecke,  welche  später  G.  Rose  bei  Pinna  nigrina  auf  der 
mneren  Seite  der  Perlrautterlage,  kurz  vor  ihrem  Ende,  wo  sie 
sich  an  der  Prismenschicht  auskeilt,  auch  oline  Aetzung  fand.  Es 
unterliegt  nach  G.  Kose  keinem  Zweifei,  daß  die  Sechsecke  sym- 
metrische Sechsecke  sind,  entsprechend  dem  Querschnitt 
des  Aragonits  durch  die  Kombination  des  vertikalen  Prismas 
von  116®  mit  der  Läugsfläche.  Es  ergiebt  sich  somit,  daü  bei 
Pinna  die  äußere  Prismenscbicht  aus  Kalkspat 
und  die  innere  Perlmutterlage  aus  Aragonit  besteht. 

Man  wird  GOmbbl  (8)  beistimmen  müssen,  wenn  er  in  einem 
offenen  Brief  an  Dames  bemerJct,  daß  alie  bisher  beigebrachten 
Gründe  für  die  Kalkspat-  oder  Aragonitaatur  des  die  Molluslcen- 
flchalen  bildenden  Kalkes  nicht  so  ganz  Überzeugend  sind,  so  daß 
man  sich  „des  GefOhls  einer  gewissen  Unsicherheit**  nicht  ent- 
schlagen Itaan.  Bei  allen  Bestimmungen  des  specifischen  Ge- 
wiehtea  muß  vor  allem  berflcksichtigt  werden,  daß  namentlich  bei 
den  Schalen  der  Lamellibranchier  die  Kalkmssse  von  reich- 
lichen Mengen  organischer  Substanz  (Conchiolin)  durchsetzt  ist, 
wodurch  das  spedfische  Gewicht  der  Scheie  notwendig  verringert 
werden  muß.  Demungeachtet  schwanken  die  Werte  zwischen  2,65 
und  2,9,  also  thatsftchltch  zwischen  dem  des  Kalkspats  und  des 
Aragonits.  Dies  kann,  wie  GOmbbl  bemerkt,  auch  nicht  durch 
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den  Umstand  erkl&rt  werden,  daß  neben  kohlensaurem  Kalk 
in  der  Schalensabstans  stets  auch  Galciumpbos- 
phat,  wiewohl  nar  in  geringer  Menge,  Yorkommt. 
In  100  Teilen  des  feuerbeständigen  Rflckstandes  der  Schalen  fand 
C.  ScHMioT  (12)  bei  Anodonta  99,45  GaCO,  und  nur  0,55  Cal- 
ciamphoBpbat  Ehbenbaum  (1.  c.)  führt  an,  daß  die  Hauptmasse 
der  Muschelschale,  soweit  es  sieh  um  anorganische  Substanz 
handelt,  aus  CaCO,  mit  wenig  MgOO^  —  im  ganzen  88—96  Proz. 
—  besteht;  der  Rest  besteht  aus  Alkalien,  Erden  und  Eisen, 
welche  m^t  an  Phoqihorsfture  gebunden  sind,  und  oft  kommt 
eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Kieselerde  und  Thonerde 
▼or.  Als  wichtig  für  spätere  Erörterungen  sei  gleich  hier  er- 
wähnt, dafi  nach  Rabpail  und  Prevobt  die  Muschelschalen 
in  der  ersten  Zeit  ihrer  Entwickelung  nur  oder  fast 
nur  aus  Gaiciumphosphat  bestehen  (cit  in  Bronn, 
Klassen  und  Ordnungen,  Weichtiere,  Bd.  III,  1,  1862,  S  410). 
GCiiBEL  hält  es  daher  aus  diii  angeluhi  tun  (iründL'ii  iiichl  iiii  uus- 
geschlossen,  „daß  ein  weiterer,  uoch  dichterer  Zustand 
des  Kalkkarbüuats  (als  Aragon it)  sich  an  der  Zusauunen- 
setzuug  der  Molluskenschalen  beteiligt". 

Gau/-  neuerdings  machte  nun  in  der  That  Miss  Agnes  Kelly 
(vergl.  „Natur",  IIKX),  vom  ö.  Juli)  der  Mineralo^isrlien  Gesell- 
schaft in  London  Mitteilung  über  eine  neue  iNiotlifikalion  des 
kühlensauren  Kalkes,  die  sie  „Conchit"  zu  beneuiiLit  vorschlägt. 
Diese  bubstanz  bildet  nacii  ihr  das  Material  versrlucik  ner  Kalk- 
sekretioneu  und  die  Grundlage  der  Molluskenschalen,  in  denen  es 
bisher  als  Aragonit  galt.  Es  setzt  auch  den  bekannten  Karls- 
bader Erbenstein  zusammen  und  entsteht  auch  als  Kesselstein, 
lieber  das  speciüscbe  Gewicht  ünde  ich  a.  a.  O.  keine  Angabe,  da- 
gegen wird  noch  angeführt,  daß  das  genannte  Mineral  negativ  ein- 
achsig ist«  wie  Kallcspat,  aber  keine  Spaltbarkeit  und  Zwillings- 
bildung zeigt.  Beim  Erbitten  verwandelt  es  sich  wie  Aragonit 
in  Kalkspat,  doch  geschieht  dies  schon  hei  einer  niederen 
Temperatur  1). 

Gegen  die  anscheinend  ganz  einwandfreien  Resultate  der 
Aetz?miche  von  Letdolt  und  6.  Boss  hat  Nathusius-KOnios- 
BOBN  Einwftnde  erhoben,  indem  es  ihm  wenigstens  bei  Me- 
leagrina  nicht  gelungen  ist,  durch  Aetsung  mit  Salpeter- 

1)  (ranz  neuerdings  (Centralblatt  f.  Mineralogie.  Geologie  u. 
Paliioutologie,  1901.  Nr.  5  bat  R  Bhauns  Gründe  beigebracht,  die 
die  Identität  von  Gonohii  uud  Aragonit  kaum  bezweifeln  latisen. 
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Säure  oder  Chromsäiire  Andeatungen  einer  krystallinischen  Struk- 
tur zu  finden;  dagegen  konnte  er  durch  Aetzung  von  Flächen- 
schliffen der  Prismenschicht  von  Pinna  in  der  von  Rose  em- 
pfohlenen Weise  (kurze  Einwirkung  ziemlich  konzentrierter  Säure) 
zwar  niemals  „auch  nur  die  entferntesten  Spuren  von  krystalli- 
nischer  Bildung"  linden,  „wohl  aber  zeigt  sich  auf  den  Quer- 
schnitten der  von  den  Septen  eingeschlossenen  Prismen  auf  den 
gelungensten  Stellen  ein  zartes  Netz  oder  Maschenwerk,  das  sich 
bei  hoher  Eiustelluno^  hell  auf  dunklem  Grunde,  bei  tiefer  Ein- 
stellung als  ein  ^System  dunkler  Linien  auf  hellem  Grunde  dar- 
stellt" (NATHIT8IUS,  l  c.  Taf.  XIII,  Fig.  66  A).  NATursius  ist  der 
Meinung,  daß  bei  der  Erosion  der  Kalksubstanz  durch  die  bäure 
organische  Membranen,  welche  die  er^tere  durchziehen,  unzerstört 
bleiben  und  so  die  netzförmige  Zeichnung  als  Relief  auf  der  Ero- 
sioDSÜache  bilden.  Demungeachtet  will  er  die  Mögliciikeit  nicht 
bestreiten,  daß  unter  l^mständen  „wirklich  Krystallgestalten  durch 
Aetzung  bloßgelegt"  werden  können,  um  so  mehr,  als  er  in  der 
FrismeiiBchicht  von  Meleagrina  „bestimmte  Andeutungen  einer 
die  organische  Struktur  durchsetzenden  krystallinischen  Struktur*^ 
gefunden  zu  hüben  glaubt. 

Fast  ebenso  skeptisch  äußert  sich  auch  v.  GOmbel.  Bei  sehr 
sahlreichen,  an  recenten  Schalen  unternommenen  Aetzversuchen 
konnte  er  sich  in  keiner  \Veise  von  dem  Vorbandensein  solcher 
Aetzfiguren,  die  sich  auf  Kalkspat  oder  Aragonit  deuten  ließen, 
Bit  ToUer  Sicherheit  überzeugen.  Uebeiall  trat  „die  eigentflmliche 
feinere,  zellenfthnfiche  Struktur  der  organischen  Hftutchen  and 
Membranen'*  hindernd  in  den  Weg,  „welche  vielfach  die  Formen 
von  Aetzfiguren  nachahmen*'.  Auf  der  queren  Scfalifffl&che  senk- 
recht zur  Achse  der  Prismen  sah  y.  GOubel  nach  der  Aetzung 
meist  sechsseitige,  netzförmige  Grfibchea  hervortreten. 

Ich  habe  selbst  nur  gelegentlich  einige  wenige  Aetzversuche 
in  den  Prismen  von  Anodonta  gemacht,  bin  aber  hier  nicht  zu 
überzeugenden  Resultaten  gelangt.  Ebensowenig  wie  es  mir  hier 
gelang,  Aetzfiguren  zu  erzielen,  welche  für  den  Kalkspat  charak- 
teristisch sind,  vermocht»  ich  an  der  Perlmutterschicht  jene  des 
Angonits  hervorzubringen.  Ich  bin  weit  entfernt,  an  der  Richtig- 
keit der  diesbezüglichen  Angaben  G.  Ro8b*s  auch  nur  im  geringsten 
in  zweifeln,  zumal  die  beigegebenen  Abbfldungen  die  Krystall- 
satar  der  beobachteten  Oberflächenzeichnungen,  wie  mir  scheint, 
ganz  unzweifelhaft  darthun.  Hei  Anodonta  sehe  ich  aber  so- 
wohl an  der  unversehrten  luncutiache  der  Perlmuttersubstanz,  wie 

M.  ZXZVL  V.  r.  ZZIX.  j. 
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auch  an  zur  Oberfläche  parallel  geführten  Schliffen  nach  Säare* 

ätzung  immer  nur  die  oben  beschriebene  Zellenzeichnung,  die  mit 
Aragonitkry stallen  sicher  gar  nichts  zu  thun  hat.  Ich  befinde 
mich  hier  durchaus  in  Uebereinstimmmung  mit  v.  Gümbel,  welcher 
ebenfalls  schon  bemerkte ,  daß  bei  schwachem  Anätzen  eines 
Flacheuschliflfes  durch  die  Perhnuiterbchicht  neben  der  charak- 
teristischen der  lamellären  Schichtung  entsprechenden  Parallel- 
streifuug  „eine  feinzellige  Struktur  zum  Vorschein  kommt,  welche 
eine  gewisse  Acholichkeit  mit  Aetzfiguren  des  Araguuits  besitzt  '^ 
ohne  jedoch  deren  strence  Regelmäßigkeit  wahrnehmen  zu  lassen ; 
auch  fand  er  diese  Struktur  schon  vor  der  Anätzung  angedeutet. 
„Soweit  mein  behverm5gen  reicht,  konnte  ich  mich",  sagt  v.  Gümbel, 
„auch  an  der  Perlnmtterschicht  von  dem  Auftreten  der  Aetzfipruren 
des  Aragonits  nicht  überzeugen."  Ein  besonders  günstiges  ('nter- 
suchungsobjekt  scheint  nach  G.  Kose  Pinna  seniiunda  zu  sein, 
deren  Schale  so  dünn  und  durchscheinend  ist,  daU  mau  ein  Bruch- 
stück davon  ohne  weiteres  beobachten  kann.  „Hier  sind  nach 
Rose  fast  übemll  die  innersten  Bl&tter  der  Perlmutterlage  in 
einzelne  Sechsecke  zerfallen."  Ich  war  leider  nicht  in  der  Lage, 
diese  Muschel  selbst  untersuchen  zu  können,  und  kann  daher  aach 
nicht  sagen,  ob  es  sich  hier  wirklich  um  krystallinische  Bildungen 
handelt,  wie  Rose  meint  oder,  was  mir  nach  der  beigegebeDen 
Abbfldung  Roes's  fast  wahrscheinlicher  vorkommt,  vaa  eise 
organisch  yerarsachte  Struktur  Ahnlich  wie  bei  Anodonta. 

Dai^enige  Kittel,  weldies  geeignet  lat^  den  sichersten  Auf* 
seblufi  ttber  die  fehlere  Struktur  des  Kalkes  in  den  Schalen  der 
Mollusken  zu  geben,  nämlich  die  Untersuchung  der  op- 
tischen Eigenschaften,  hat  bisher  auffidlenderweise  nur  in 
sehr  beschriLnktem  Mafie  Anwendung  gefunden,  und  ich  habe  daher 
auch  von  vornherein  mein  Augenmerk  darauf  gerichtet,  diese 
Lücke  wenigstens  einigermafien  auszufttllen.  Die  wichtigsten 
Dienste  hat  mir  diese  Methode  bei  der  Untersuchung  des  feinereo 
Baues  und  der  Entwickelung  der  Gastropodenschalen  geleistet, 
indessen  lieferte  auch  die  optische  PrOfiing  der  Prismenschicht 
bei  Lamellibranchiem  einige  beachtenswerte  Resultate. 

Hier  habe  ich  zunächst  einer  Angabe  y.  Gt}MBEL*s  zu  ge- 
denken, die,  wenn  sie  sich  bewahrheitete,  der  optischen  Unter- 
suchung, wenigstens  der  Lamellibranchier-Schalen,  nicht  un- 
erhebliche Schwierigkeiten  bereiten  würde,  v.  Gcmbel  behaii})tet 
luiiiiliuh,  daß  die  auf  das  sorgfältigste  entkalkte  organische  Giund- 
substanz  (das  Ck)uchioUn)  „schon  au  sich  ohne  die  Kalkzwiscben- 
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lagea*^  doppelbrecheDd  ond  zwar  optisch  zweiachsig  sich  verhftlC; 
dies  Bc»n  eheDsowohl  von  den  dOnnen  organischen  Lamellen  der 
PerimnttersQbstanz  gelten,  wie  für  die  verhaltnismftfiig  dicken 
Seheidewftnde  der  Prismen,  femer  für  die  ^»meist  lederartigen, 
bnumen  Epidennalhitite*'  (d.  h.  das  Periostracnm)  nnd  die  Snb- 
stua  des  Schloßbandes  (Ligament).  Als  besonders  geeignete 
Otylie  empfiehlt  y.  Oümbbl  die  zarten,  glasartig  durchsichtigen 
TkAtA  junger,  eben  ana  dem  Muttertier  hervorgekommener  Exem- 
plare von  Paladina  vivipara.  „Ebenao  geeignet  sind  die 
perlmutterartig  schimmernden,  entkalkten  Häutchen  von  Nau- 
tilus, dann  die  dfinnen,  durchsichtigen  Oberflächen-Membranen 
von  Strombus  gigas,  die  aber  auch  inmitten  der  Muschel- 
schalen eingebettet  vorkommen"  (l  c.  S.  3ü5). 

Es  würde  dies  kaum  besonders  überraschen  ktHinen,  da  es  ja 
längst  bekannt  ist,  daß  die  meisten  organischen  äkeletsubstaüzen 
der  Pflanzen  sowohl  wie  der  Tiere  mehr  oder  weniger  stark 
dopptll  rechend  auul  ( Ccllulosi',  Chitin,  Horn,  Knorpel).  Die  von 
T.  üCmbel  als  hesouders  f^ihislig  bezeichneten  Objt^kte  habe  ich 
selbst  nicht  niitursucht,  sondern  mich  auf  die  Prüfung  der  ent- 
kalkten Schalensubstanz  von  Anodonta  beschränkt.  Hier  ver- 
mochte ich  aber  unter  den  gleich  zu  erwähnenden  Bedingun^j^en 
Anisotropie  in  ir^'Lini  njerkhchem  Grade  nicht  nachzuweisen. 
Weder  dünne  Lamellen  der  äußersten  rein  organischen  Schiebt 
(des  Periostracums)  der  Schale,  noch  auch  vorsichtig  entkalkte 
Schliffe  durch  die  Prismenschicht,  senkrecht  oder  parallel  zur 
Achse  der  einzelnen  Elemente,  ließen  bei  Untersuchung  in  Glycerin 
(Hier  Balsam  doppeltbrechende  Eigenschaften  erkennen;  zwischen 
gekreuzten  Nicola  blieben  die  Präparate  bei  jeder 
Lage  dunkel. 

Ich  durfte  daher  auch  aicber  sein,  daß  das  optische  Verhalten 
der  entsprechenden  Objekte  Yor  der  Entkalkung,  entg^en  der 
Aanahme  t.  Gombbl's,  durch  Anisotropie  der  organischen 
Grandsabstanz  nicht  merklich  beeinflußt  wird.  Ich  will  selbet- 
lentftndlich  durchaus  nicht  behaupten,  daß  Conchiolinpräparate 
fanaier  und  unter  allen  Umstunden  steh  optisch  neutral  Terhalten, 
and  darf  man  wohl  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen,  daß  hier 
Ibnliche  Verhältnisse  obwalten,  wie  beisplelswtise  auch  beim  Chitin-. 
Scbcn  Valentin  (13)  führt  eine  ganze  Beihe  von  Beispielen  an, 
welche  zeigen,  wie  sehr  Terschieden  das  Vermögen  der  Doppel- 
brechung an  wBchiedenen  chitinigen  Teilen  entwickelt  ist  (l  c 
8.  Ul  f.),  und  V.  T.  Ebhbb  (14)  bemerkt  (1.  c.  S.  209),  daß  man 

4* 
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,,aD  Chitioh&aten  yod  iDsekten»  welche  keine  komplizierte  Skulptar 
besitzen,  in  der  Regel  negative  Doppelbrechung  an  Falten  und 
Querschnitten  mit  Beziehung  auf  die  Flächennormale  als 
Achse  findet,  während  die  reine  Flächenansicht  fast  neu- 
tral oder  nur  schwach  doppelbrechend  wirkte 

Auch  jene  dünnen,  meist  gelb  oder  grttnlich  gefärbten  Con- 
chioUnlamellen,  in  welchen  sich  die  Prismenschicht  am  Schalen- 
rande Ton  Anodonta  zu  entwickeln  beginnt,  zeigen  keine  Spur 
von  Doppelbrechung  und  bleiben  daher  zwischen  gekreuzten  Nicola 
in  jeder  Lage  dunkel,  üm  so  deutlicher  treten  dann  aber  die 
optischen  Eigenschaften  der  jungen  Prismen  hervor,  von  denen 
ludu  au  jedem  solchen  Präparate  alle  möglichen  Kntwickelungs- 
stufen  uebeneinauder  vor  sich  hat.  Während  die  kleinen,  runden 
Scheibeben,  die  den  allerjüngsten  Prismeuanlageu  entsprechen, 
zunächst  noch  einfachbrecheud  sind,  wie  die  Grundsubstanz  selbst, 
heginnen  sie  nach  Anlagerung  der  nächsten  Schichten  sehr  bald 
auf  dem  dunklen  Grunde  des  Gesichtsfeldes  leuchtend  hervorzutreten. 
Immer  ist  es  der  ^Kern",  also  die  älteste  Schicht,  welciie  diese 
Eigenschaft  zuerst  aTiniiumt,  und  es  kann  eine  solche  Prisnienaulage, 
von  der  Fläche  geselitn,  im  gewöhnlichen  Lichte  schon  2 — 3 
konzentrische  Kreise  (^Verdickungsschichti  n )  aufweisen,  ehe  der 
Kern  dopiulilruchend  wird;  hänfi«/  siml  liie  Prismen  sogar 
schon  zu  ijetrachtlicher  Größe  herangewachsen,  ehe  überhaupt 
nur  eine  Spur  von  Anisotropie  hervortritt.  Dann  macht  sich 
aber  auch  sofort  eine  höchst  charakteristische  Kigentümlicbkeit 
bemerkbar,  welche  in  der  Folge  alle  jungen  Prismen  auszeichnet, 
nämlich  das  Auftreten  eines  schwarzen  Kreuzes, 
welches  die  Fläche  des  optischen  Querschnittes  in  4  zunächst 
nur  ganz  schwach,  weiterhin  aber  hell  leuchtende  Quadranten 
teilt.  Das  zierliche  Bild,  welches  infolgedessen  jede  soIcIk^  junge 
Prismenkolonie  zwischen  gekreuzten  Nicols  darbietet,  soll  Fig.  15 
vergegenwärtigen.  Es  ergiebt  sich  hieraus  unmittelbar  die  wichtige 
Folgerung,  daß  alle  jungen  Prismen  eine  sphäritische  Struk- 
tur Ähnlich  wie  St&rkekömer  besitzen.  Es  ist  diese  Thatsache 
keineswegs  neu,  sondm  sie  war  schon  VALBimif  genau  bekannt 
In  seinem  aufierordentlich  reichhaltigen  Werk  Ober  die  Untersuchung 
der  Pflanzen-  und  Tiergewebe  im  polarisierten  Lichte  erw&hnt  er 
(S.  209)  das  dgentOmliche  Bild,  welches  „eine  hinreichend  dOnne 
Platte"  der  äußersten  Schalenschicht  von  Anodonta  bd 
starker  VergrOßeruDg  im  Polarisationsmikroskope  zeigt  „Bfan 
sieht  dann  die  polygonalen  Zeichnungen,  welche  durch  die  von 
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Gaifenter  ftbgebildeteD  EalkprismeB  erzeugt  werden.  Jede 
dnzelDe  von  Omen  zeigt  in  der  gftnstigsten  Azimntalstelltmg  ein 
dnaUes  Kreuz,  wie  eine  senkrecht  anf  die  Achse  geschnittene 
Kalkspatplatte.  Eft  schwindet  in  der  Regel  oder  wird  nndeotUch, 
wenn  man  das  Präparat  in  seiner  Ebene  dreht,  weil  der  nach 
ZqM  geführte  Schliff  die  optische  Achse  nicht  gerade  senkrecht 
n  darchschneiden  pflegt  Glimmerplättchen  liefert  die  2  d«r 
negatim  Besdiaffenheit  entsprechenden  Punkte  in  Jedem  Polygone. 
Dflnne  Pr&parate  lassen  selbst  isochromatische  Ringe  ohne  and 
noch  häufiger  mit  der  Einschaltung  von  Konvergenzlinsen  erkennen^ 
(1.  c.  S.  210). 

Die  geuauere  Lülcrauchuiig  zeigt  nun  bald,  daß  Valentin 
hier  oüinbar  zwei  ganz  verschiedene  Erscheinungen  miteinander 
verwechselt  hat,  nämlich  einmal  das  allbekannte  Aulireten  eines 
schwarzen  Kreuzes  im  dunklen  Gesichtsfelde  des  Polarisations- 
Diikroskopes,  wie  es  für  cylindrische,  kugelige  oder  scheibenförmige 
Objekte  mit  konzentrisch  gruppierten  anisotropen 
Elementen  charakteristisch  ist  (Starkekörner,  Sphärokrystalle), 
UDil  andererseits  das  schwarze  Kreuz  und  die  isochromatischen  Ringe 
des  Achse ubi  Ides,  wie  es  dünne,  senkrecht  zur  optischen  Achse 
gfsrhuittene  Platten  einachsiger  Krj^stalle  im  konvergenten 
Lieb  te  zeigen. 

Beide  optischen  Phänomene  lassen  sich  nun  in  der  That  an 
den  Prismen  der  Lamellibranchierschalen  ohne  jede  Schwierigkeit 
sachweisen,  aber  es  verhalten  sich  die  Prismen  ver- 
schiedener Arten  in  dieser  Beziehung  ganz  ver- 
schieden, und  schließen  sich  im  gegebenen  Falle 
beide  optischen  Wirkungen  gegenseitig  aus.  Es  war 
oben  schon  davon  die  Rede,  daß  die  aus  einer  mehr  oder  weniger 
großen  Zahl  übereinander  geschichteter  Kalkscheibchen  bestehenden 
j  engen  Prismen  belAnodonta,  Yon  der  Fläche  gesehen,  zwischen 
gekreuzten  Nicols  ausnahmslos  ein  schwarzes  Kreuz  erkennen  lassen, 
welches  beweist,  daß  hier  die  doppeltbrecbenden  Elemente  in  radialen 
Beihen  um  den  Mittelpunkt  (besw.  die  Achse)  gruppiert  liegen. 
IHe  Schenkel  des  Kreoses  fallen  stets  in  die  Polarisationsebenen  « 
der  bdden  Nicola  und  bleiben  natttrlieh  beim  Drehen  des  Präparates 
in  der  Ebene  des  Otgekttisches  unverändert  in  ihrer  Lage.  Eine 
Bingzeichnmig  macht  sich  nur  insofern  bemerkbar,  als  an  Prismen, 
die  schon  ans  3  oder  mehr  übereinander  geschichteten,  an  GrOße  von 
aoßen  nach  innen  aonehmenden  rundlichen  Plättchen  bestehen,  der 
ftberrageude  Rand  jedes  folgenden  durch  eine  dunkle  Linie  markiert 
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erscheint  Es  sind  diese  Ringe  also  einftdi  Schieb tensAniDe, 
Je  mehr  vm  ein  Prisma  in  die  Lftnge  wSchst,  desto  mehr  yeriiert 
es  natflrlich  in  der  Richtung  der  Achse  an  Durchsichtigkeit,  und 
desto  undeutlicher  wird  auch  hei  Betrachtung  von  der  Schalen- 
Oberfläche  her  die  Kreuzfigur  im  dunklen  Gesichtsfelde  des  Polari- 
sation sraikroskopes.  Daß  aber  die  ursprünglichen  optischen  Eigen- 
schaften der  der  Schak^ioberfläche  zugewendeten,  in  die  Cuticula 
(Periostracum)  sozusageu  eingegrabenen  Prisiiu  ruiidcii  auch  bei 
den  ältesten  Elementen,  deren  Wachstum  völlig  abgeschlossen  ist, 
unverändert  geblieben  sind,  zeigt  jedes  beliebige  Schalenstück, 
welches  von  der  Innenseite  her  so  weit  angeschliffen  (resp.  angeatzt) 
wurde,  daß  nur  uoch  die  ältesten,  unmittelbar  unter  der  äußersten 
kalkiVeien  Schicht  des  Periostracums  gelegenen  Prismenenden  er- 
hallen sind.  Die  Sphäritenkreuze  sind  dann  an  samtlichen  Ele- 
menten auf  das  schönste  zu  erkennen.  Auf  die  theoretische  Er- 
klärung des  in  Rede  stehenden  optischen  Verhaltens  aller  jungen, 
sowie  der  zuerst  angeleimten  äußersten  Enden  sänitliclu  r  voll  ent- 
wickelten Prismen  im  i)f)liu  isierteu  Eichte  braucht  lüer  um  so 
woTiif^er  eingegangen  zu  werden,  als  sich  eine  ausgezeichnete  Dar- 
stellung der  einschlägigen  Verhältnisse  im  „Mikroskop"  von 
Näqeli  und  ScHWENDENER,  II.  Aufl.  S.  339  ff.  findet,  die  alle 
möglichen  hierher  gehörigen  Fälle  berücksichtigt. 

Als  wichtigate  Folgerung  ergieht  sich,  daß  die  Substanz 
der  Prismen,  soweit  sie  das  geschilderte  Verhalten 
darbietet,  eine  ganz  bestimmte  innere  Struktur  be- 
sitzt,indem  doppeltbrechende  Elemente  in  radialen 
Beihen  centrisch  um  die  Achse  (resp.  den  Mittel- 
punkt der  Plättchen)  angeordnet  sind.  Alle  Radien 
einer  Querschnittsflftehe  sind  optisch  hinsichtlich  der  Lage  ihrer 
Schwingungsebenen  und  der  Größe  der  wirksamen  EUsticit&ten 
als  gleichwertig  anzusehen  und  verhalten  sich  so  ,,al8  ob  da 
nämliche  Radius  im  Kreise  herumgefOhrt  wflrde**.  Es  ist  dies  die 
Struktur,  wie  sie  Sph&rokrystallen  mit  anisotropen 
Elementen  allgemein  zukommt 

Untersucht  man  einen  nicht  zu  dünnen  Flftchenschlilf  durch 
die  Schale  von  Anodonta  oder  Unio,  hei  welchem  man  in  der 
Richtung  von  innen  nach  außen  durch  die  ftußeren  Prismenenden 
längs  der  Achse  hindurchsehen  kann,  so  erhält  man  zwischen  ge- 
kreuzten l^icols  ein  sehr  charakteristisches  Bild.  Am  besten  be- 
nfltzt  man  Schalenstflckchen  vom  Rande,  etwas  oberhalb  der  Grenze 
der  Perlmutterschicht,  welche  nach  Entfernung  des  PerioBtracmni 
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TOD  inneD  her  aog«8chliffeii  oder  angefttzt  werden,  bis  die  Perl- 
anittereehieht  eben  entfernt  oder  nur  ^oe  ganz  dfloDe  Lamelle 
denelben  noch  erhalten  ist  Nach  EinBchluB  in  Balsam  ge- 
wahren solche  Präparate  ein  ganz  Tersehiedenes  Bild,  je  nachdem 
man  bei  Betrachtung  Ton  der  Innenseite  her  anf  die  an  die 
Perimntterschicht  angrenzenden  Quersehnittsflächen  der  PrismoD 
eisgesteUt  oder  darch  Senkm  des  Tnbns  die  optischen  Querschnitte 
der  abgekehrten  Snßeren  Prismenenden  sieh  zur  Anschauung  bringt 
Ersteren  Falte  erscheinen  im  dunltlen  Gesichtsfelde  des  Polarisations- 
ndkroskopes  die  Prismenflächen  beiAnodonta  und  Unio  gleich- 
m&Sig  hell  ohne  Kreuzligur,  letzteren  Falls  tauchen  dagegen  i  n  d  e  r 
Tiefe  der  Prismen  ganz  deutlich  die  Siihäritenkrcuze  mit  den 
SchichtiiDgsriDgeii  auf.  Auf  den  orsteii  Bhck  Ina  us  af-^u  den  An- 
schein, als  ob  die  in  eiuer  besuiidi  ren  Stniktur  bei;rüiideten  Be- 
dingungen für  die  Entstehung  der  Kreuze  nur  liiueiiialb  eines  sehr 
kleinen  und  zwar  des  ältesten  Abschnittes  der  Prismen  gegeben 
seien.  Indessen  läßt  sich  leicht  zeigen,  daß  <ieüi  nicht  so  ist,  daß 
vielmehr  jeder  beliebige  Querschnitt  eines  Prismas 
das  Spbfiritenkreuz  in  gleicher  Deutlichkeit  zeigt 
wie  die  ursprüngliche  Anlage,  vorausgesetzt,  daß 
die  Dicke  des  Schliffes  ein  gewisse  Grenze  nicht 
überschreitet.  Schleift  man  ein  Schalenstück  von  A  n  odou  ta 
oder  ünio  von  beiden  Seiten  her  so  an,  daß  innen  nur  eine 
äußerst  dünne  Lamelle  von  Perlmuttersultstanz  erhalten  bleibt, 
von  den  Prismen  aber  nur  eine  dünne  Platte  des  Fußteiles  un- 
mittelbar ül)er  der  Perlmutterschicht,  so  treten  in  derselben  die 
Kreuze  auf  das  allerschönste  hervor.  Dasselbe  ist  aber  auch  dann 
der  Fall,  wenn  durch  den  Schliff  eine  dünne  Lamelle  aus  der  Mitte 
oder  in  einem  beliebigen  anderen  Niveau  der  Prismenschicht  isoliert 
wude  (Fig.  16). 

Daraus  orgiebt  sich  also  mit  Notwendigkeit  die  Schlußfolgerung, 
daß  jedes  einzelne  Prisma  bei  Anodonta  (und  ebenso  bei 
Unio)  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  sph&ritische 
Struktur  besitzt  und  daß  es  gewissermaßen  aufge- 
faßt werden  kann  als  eine  Säule  aus  übereinander- 
geschtchteten  scheibenförmigen  Spbärokrystallen. 
Es  wird  unter  diesen  Umst&nden  begreiflich,  daß  das  Krens  im 
dunklen  Gesichtsfelde  des  Polarisationsmikroskopes  nur  dann  deut> 
hch  herrortritt,  wenn  eine  aus  der  Kontinuität  des  Prismas  heraus- 
geschnittene Platte  nicht  zu  dick  ist 

Ifit  diesen  aus  dem  optischen  Verhalten  abgeleiteten  Folge* 
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ruDgen  stimmt  dud  auch  die  sichtbare  Struktur  ganz  düouer 
Quer-  oder  Schrägschnitte  der  Prismen  vollkommen  überein.  Der 
Zufall  liefert  nicht  selten  Präparate,  bei  welchen  über  einer  äußerst 
dflnnen  Lamelle  der  Ferlmutterschicht  die  Prismen  so  weit  ab- 
geschliffen sind,  daß  nur  noch  bei  günstiger  Beleuchtung  die  In- 
sertion sstellen  derselben  durch  ihre  besondere  Struktur  erkennbar 
sind.  Man  (Iberzeugt  sich  dann  ganz  deutlich  von  dem  radiär* 
strahligeo,  feinfaserigen  Gefüge  der  Prismensub- 
stanz,  wobei  vielfach  am  Bande  der  einseinen,  sozusagen  nur 
angedenteten  Prismenfelder  etwas  gröber  krystallinische  Gebilde 
bemerkbar  werden. 

Noch  viel  schftrfer  an^epr&gt  als  bei  Anodonta  fand  ich 
diese  Faser-  oder  Nadelstruktur  bei  dnem  in  gleicher  Weise  ge- 
wonnenen Präparat  von  Ünio,  welches  Priamenenden  in  der 
nächsten  Nähe  der  Perlmutterschicht  in  verschiedenem  Grade 
schrig  geschnitten  zeigte. 

Aus  später  zu  erwähnenden  Gründen  lege  ich  auf  den  hier 
gelieferten  Nachweis  einer  durchgehenden  sphärokrystalliniscfaeu 
Struktur  der  Prismen  der  Naja  den  großes  Gewicht  und  zwar 
hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  weil  es,  wie  gleich  gezeigt  werden 
soll,  ganz  ebenso  gestaltete  und  im  gewöhnlichen  Lichte  ganz 
gleich  aussehende  Prismen  anderer  Moschelo  glebt,  deren  Struktur, 
wie  die  optische  Untersuchung  lehrt,  eine  völlig  verschiedene  ist. 

Die  einzige  Angabe,  welche  ich  bezüglich  des  sphäritischen 
Baues  der  jungen  Prismen  von  Anodonta  in  der  Litteratur 
giiluiideii  habe,  rührt  her  von  Moyniem  lu:  \'illkpoix  ((3),  welcher 
in  seiner  ausgezeichneten  und  sehr  ausiuhi  liehen  Arbeit,  die  mir 
leider  erst  nach  Abstl  hib  der  vorliegenden  Untersuchung  bckauut 
wurde,  unter  anderem  auch  Versuche  über  Schalenregene- 
ration bei  Aiiüdouta  mitteilt,  aus  welchen  sich  sehr  wichtige 
Folgerungen  bezüglich  der  BUduDgsweise  des  Periostiacums,  sowie 
auch  der  Prismen  ergeben. 

Es  wurden  beträchtliche  Stücke  am  R;infle  oder  an  der  Seite 
der  Schale  weggebrochen,  so  daß  der  unvci  st  hrte  Mantel  bloßlag. 
Die  OeÖDuug  wurde  entweder  mit  einem  iiolzplättchen  oder  durch 
ein  untergeschobenes  LederstiTckchen  verschlossen,  bisweilen  aber 
auch  ganz  frei  gelassen.  Ihe  operierten  Tiere  wurden  dann  ent- 
weder in  ein  Bassin  gebracht,  welches  von  dem  Bache  gespeist 
wurde,  aus  dem  die  Tiere  stammten,  oder  sie  wurden  in  gänzlich  ^ 
kalkfreiem  Wasser  gehalten  und  iu  diesem  Falle  mit  Diatomeen 
aus  kalkfireiem  Wasser  gefüttert.  Nach  4  Monaten  (Februar  bis 
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Juni)  waren  in  allen  Fälleu  die  Defekte  verschlossen  durch  neu- 
gebildele  Schalensubstanz.  Handelte  es  sich  um  Neubildung  des 
Schalenrandes,  so  fand  sich  zunächst  das  vielfach  trefaltete  innere 
Periostracum  in  L:aiiz  iiürmaler  Weise  regeneriert  und  an  seiner 
äußeren  Fläche  („sur  sa  face  externe  |par  rapport  ä  ranimai]") 
bedeckt  mit  Gruppen  von  Krystallen  „en  houppes  ou  en  sabliers, 
quelque  fois  isoläs  et  en  farme  de  navette  oa  de  prismes  mal 

Diese  Krystalle  bestehen  nicht  aus  kohlen- 
lanrem  Kalk,  sie  lösen  sich  in  S&oren  ohne  Gas- 
en twickel ung ,  wobei  ein  Rückstand  in  Form  der 
Krystalle  flbrig  bleibt,  der  den  Reaktionen  (Millon's  Re- 
tgsDz)  zufolge,  aus  einer  eiweißartigen  Substanz  be- 
steht M.  glaubt,  daß  es  sich  dabei  um  eine  Ausscheidung 
seitens  der  benachbarten  Epithelzellen  handelt,  und  daß  diese 
Kiystalle  ein  Beserrematerial  darstellen.  Weiterhin  erscheinen 
dun  verschiedene  Entwickelungsstadien  der '  Kalkprlsmen,  die 
MoimBR  mit  folgenden  Worten  beschreibt:  ,J)es  masses  irr^- 
li^  k  contours  d^nis  mais  non  rigoureusement  gtemetriques» 
orcohures,  eliiptiques  ou  obseurement  polygonales,  d*abord  trans- 
parentes, puis  granuleuses.  Gkursemte  au  d^but  de  la  fonnation, 
efles  se  rapprochent  graduellement,  jusqu^an  oontact.  Un  partie 
de  oes  masses  est  sans  action  sur  la  lumi^re  polaris^  Tautre  au 
eostraire,  apris  le  croisement  des  nicols,  brille  d*ttn  vif  6clat 
dass  le  champ  obscur  de  la  pr^paration.  Un  peu  plus  loin,  les 
naeses  en  qnestion  se  rapprochant  prennent  une  forme  nettement 
polygonale.  Plus  en  arri^re  enfin,  les  membranes  de  Separation 
de  ces  polygones  se  replient  vers  rint6rieur  en  convergeant  vers 
le  centre,  niais  saus  atteindre.  Sou.s  un  fort  grossissement  on 
Toit  que  ces  replis  separent  des  cristaux  irradics  autour 
d'uu  centre  r^fringent  et  que  Tensemble,  dans  le 
qael  on  constate  la  pr^sence  des  zones  cuucentri- 
ques  tres  minces  donne,  a  la  lumiöre  polaris6e,  la 
croix  noire  characteristique,  autour  de  laquelle 
se  f  0  r  m  e  n  t ,  e  n  o  u  t  r  e ,  des  i  r  i  s  a  t  i  o  u  s  c  o  n  c  e  n  t  r  i  (j  u  e  s.*' 

In  der  v.  Kölliker  sehen  Sammlung  betindet  sich  auch  ein 
Präparat,  welches  als  junge,  in  Bildung  begriffene  Austern- 
schale  bezeichnet  ist.  Obschon  ich  über  das  Alter  des  Tieres,  . 
von  dem  das  Schaleustück  herrührt,  nichts  angeben  kann,  der 
Bau  der  Austernschale  auch  in  vielen  Punkten  sehr  von  dem 
uideier  Muschelschalen  und  speciell  der  hier  näher  behandelten 
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abweicht,  so  möchte  ich  doch  nicht  unerwähnt  lassen,  daß  es  sich 
hier  um  geradezu  prachtvolle,  riesig  große  Sphäriten  handelt, 
welche  nur  teilweise  in  geschlossener  Schicht^  zumeist  aber  noch 
vereinzelt  in  einer  gelblich  gefärbten  organischen  Grundsubstanz 
(Conchiolinhaut)  liegen.  Sie  besitzen  die  Form  großer,  l£onzentrisch 
geschichteter  Rosetten,  die  fast  ausnahmslos  aus  zwei  fächer- 
förmigen, mit  breiter  Basis  aneinander  stoßenden  üälften  bestehen 
(Fig.  17).  Die  Aehnlichkeit  mit  einem  Fächer  wird  noch  dadurch 
▼erstfirkt«  daß  ein  breiter  Rand  der  Sphäriten  durch  radiär  an- 
geordnete Erystallpl&ttchen  gebildet  wird,  welche,  wie  die  einzelnen 
Fiedera  eines  Fächers,  nach  anßen  hin  breiter  werden  uod  stumpf 
abgemndet  enden.  Kadi  dem  Centrum  zu  ist  die  radi&r-£s8erige 
Struktur  immer  weniger  deutlich  ausgeprägt. 

Zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigt  jedes  solche  sphßro-krystal- 
linische  Kalkgebilde  ein  schwarzes  Kreuz,  während  die  zwischen- 
liegenden hellen  Quadranten  in  prachtvollen  Farbenringen  glänzen« 
80  daß  ein  solches*  Präparat  sicher  eines  der  schönsten  Bilder  aus 
dem  an  flberraschenden  Farbeneffekten  so  reichen  Gebiete  der 
Folarisationserscheinungen  liefert. 

Es  handelt  sich  hier  sicher  entweder  um  ein  Stack  des  jüngsten 
noch  im  Wachstum  begriffmien  Schalenrandes  einer  schon  älteren 
oder  um  dn  Schaleostflck  einer  noch  im  Embryonalstadium  be- 
griffenen Auster.  Wie  dem  aber  auch  sein  mag,  jedenlslls  zeigt 
sich,  daß  als  Vorläufer  aller  weiteren  Struktur- 
elemente der  Schale  auch  in  diesem  Falle  Sphäriten 
in  einer  organischen  Grundmasse  auftreten. 

Dank  der  großen  Liebenswürdigkeit  Sr,  Excellenz  des  Herrn 
Geheimrates  v.  KOllikeu  war  ich  in  den  bland  i;i'-.cizt,  eine  ganze 
Anzahl  von  FlächenschliÜeu  durch  die  Prismenbchicht  von  Pinna, 
sowie  auch  noch  von  Ferna  ephippium,  einer  Creuatula 
(spec?)  und  einer  Avicula  (spec?)  in  Bezug  auf  ihr  optisches 
Verhalten  zu  untersuchen.  Es  ergali  sich  dabei  das  sehr  über- 
raschende Resultat,  daß  in  allen  diesen  Fällen  die 
Prismen  nicht  sphii ritisch  gebaut  sind,  sondern  die 
Eigenschaften  echter  K  a  1  ks  pa  tk  r  y  st  alle  darbieten, 
wie  dies  auch  sclnni  von  atHli  rer  St  iie  für  die  Prismen  gewisser 
Lamellib  ranchier-Schalen  behauptet  wurde. 

Am  eiugehendst(!n  hat  sich  über  diesen  Punkt  neuerdings 
Ehrenbaum  (l.  c.)  geäußert.  Er  halt  es  für  unzweifelhaft,  „daß 
der  Kalk  bei  Mytilus  ebenso  wie  bei  allen  anderen  Schalen 
krystallinisch,  in  gewissen  Teilen  sogar  kry stallisiert 
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jit"  (Priflineii  TOB  Pinna),  An  Qnenchliffen  durch  die  Prismen- 
iFon  Mytilue  rechtwinklig  zun  Säiftlenruide  hnt  schon 
T.  NATBuanJS-KöNiosBOBV  nnd  sp&ter  Tüllbebg  gewisse  Linien 
beschrieben,  welche  besondere  nach  Aetzung  mit  Essigsftnre  hervor^ 
treten  sollen  nnd  von  Tullbebo  ^fihi  krystallinische  FlAcben'*  in 
dem  fcoiilensanren  Kalke  der  Prismen  gedeutet  werden,  welcher 
daher  hier  „gewissermaßen  kiystallisiert**  auftritt  Ehrbnbauh 
ftgt  noch  hinzu,  daß  es  ihm  gelungen  sei,  innerhalb  der  blauen 
Substanz  „drei  vereehiedene  Spaltungerichtungen**  aufzufinden, 
«TOS  denen  die  eine  untergeordnete  mit  der  Längsachse  der  lüilk- 
aadehi  zusammenftUt,  wAhrend  die  beiden  anderen  regelm&ßig 
wiederkehrende  Winkel  damit  büden**.  Bezflglich  der  Prismen 
von  Pinna  wurde  schon  früher  der  baupts&chlich  auf  Grund 
TOB  AetzversucheD  gewonnenen  Anschauung  Yon  G.  Rose  und 
Letdolt  gedacht,  wonach  jedes  der  großen  siiuligen  Prismen 
als  e  i  n  Krystalliudividuu  m  zu  l)c  ii  arhieii  sei  mit  konstant 
gelagüiLer  Hauptachse.  Ehrenüalm  lügte  dann  später  die 
wichti^'e  Thatsache  liinzu ,  „daß  Querschliffe  dieser 
Säulen  im  konvergenten  polarisierten  Lichte  in  der 
Thal  das  charakteristische  einfache,  diiukle  Kreuz 
der  optisch  einachsigen  Mineralien  mit  unverkenn- 
barer Deutlichkeit  zeigen"  (1.  c.  S.  13).  und  er  hält  sich 
zu  dem  Analof?!%  hlussc  lierechtigt,  gleiche  opusche  tigeuschaften 
auch  bt'i  lirii  klciiiea  Prismen  (Xiidcln)  von  Mytilus  anzunehmen, 
obschon  die  Kleinheit  der  Kiemeute  (;ine  genaue  Untersuchung 
kaum  möglich  erscheinen  läßt,  da  jedes  das  Bild  des  aml-  reu 
stört.  Dagegen  gelang  es  Ehkknhaum,  hier  durch  Maceraiion 
ganze  Bündel  oder  auch  einzelne  Kalknadeln  zu  isolieren  und  fest- 
zustellen, „daß  sie  sich  im  polarisierten  Lichte  voll- 
kommen wie  hexagonaie  Krystallindi viduen  ver- 
halten*^  Beim  Drehen  des  polarisierenden  Nicols  fallen  die  Aus- 
Ifiichungsrichtungen  immer  genau  mit  der  Läogsachse  der  Nadehi 
SDSsmmen. 

Es  ist  nicht  schwer,  sich  von  der  Richtigkeit  der  Angaben 
Ebieiibaüm's  hinsichtlich  des  Achsenbildes  in  den  Prismen  von 
Pinna  im  konveigenten  polariderten  Lichte  zu  flberzeugeo,  und 
besonders  bei  Benutzung  eines  sogen.  „Achsenbild-Okulares*^  macht 
die  Beobachtung  nicht  die  geringsten  Schwierigkeiten. 

Untersucht  man  einen  FlächenschlifT  durch  die  Prismenschicht 
einer  der  zuletzt  geuannteu  Muscheln  in  gewöhnlicher  Weise 
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zwificfaen  gekreuzten  Nicols,  so  erhilt  man  ein  Bfld,  welches  ftach« 
abgesehen  von  dem  Fehlen  der  Sphiritenkreaze,  ganz  wesentlich 
TOB  dem  abweicht,  welches  ein  entsprechender  Schliff  durch  die 
Frismenschieht  der  Najaden  darbietet 

Was  vor  allem  au£GUlt,  ist  die  sehr  Terschiedene 
Helligkeit  der  einzelnen  polygonalen  Prismenqaer* 
schnitte,  die  zwischen  tiefem  Schwarz  und  voller 
Lichtstärke  wechselt  Dreht  man  das  Präparat  um  seine 
Achse  in  der  Ebene  des  Objekttisches,  so  fiberzeugt  man  sich 
sofort,  daß  die  große  M^rzahl  der  ganz  dunklen  Felder  sich  auf- 
hellt und  bei  einer  ganzen  Umdrehung  in  4  Stdlungen  im  Maxir 
mum  hell,  bei  anderen  4  Stellungen  aber  schwarz  erscheint  Es 
ist  dies  ausnahmslos  dann  der  Fall,  wenn  ein  Querschnitt  zwischen 
gekreuzten  Nicols  überhaupt  nicht  ganz  schwarz  erscheint,  sondern 
nur  grau  in  verschiedenen  Tönen.  Von  den  unter  diesen  Um- 
ständen p:anz  schwarzen  Feldern  giebt  es  immer  einige,  wiewohl 
meist  nur  iu  geringer  Zahl,  welche  in  jeder  Lage  dunkel 
bleiben.  Unter  den  mir  zur  Verfügung  stehenden  Schliffen  finden 
sich  zwei  von  P  i  n  n  a ,  die  in  diesem  Sinne  gewissermaßen  als 
Gegenstücke  gelten  können,  indem  bei  dem  einen  fast  sämtliche 
]\'lder  im  dunkkü  Gesiclitsft^lde  nahezu  gleich  hell  erscheinen 
und  auch  beim  Drehen  des  Objekt  tisch  es  in  keiner 
Lage  schwarz  werden,  sondern  sich  nur  in  geringem 
Grade  4m al  verdunkeln,  während  das  andere  Präparat  ein 
gerade  gegenteiliges  Verhalten  zeigt,  indem  fast  sämtliclie  Prismen- 
querscbnitte  zwischen  gekreuzten  Nicols  tiefschwarz  erscheinen 
und  bei  Drehung  auch  so  bleiben.  In  dem  erstgenannten  Prä- 
parat, welches  eine  ziemlich  dicke,  senkrecht  zur  L&ngsachse 
der  Prismen  geschliffene  Platte  ist,  finden  sich  eine  ganze  Anzahl 
Yon  Querschnittsfeldem,  welche  bei  Drehung  des  Objekttisches  sich 
überhaupt  nicht  in  merklichem  Grade  verdunkeln.  Man  kann  sich 
leicht  davon  überzeugen,  daß  diese  Erscheinung  einfach  darauf 
beruht,  daß  namentlich  bei  Benützung  des  ÄBBE'schen  Beieueh- 
tungsapparates  die  die  doppeltbrechende  Platte  durchsetzenden 
Strahlen  nicht  wirklich  parallel  durchtreten,  so  daß  bei  der  sehr 
starken  Anisotropie  des  Kalkspates  die  Doppelbrechung  der  aur 
Achse  geneigten  Strahlen  notwendig  zu  einer  Aufhellung  des  Ge- 
sichtsfeldes bei  gekreuzten  Nicols  fahren  muß.  In  der  Tfaat  ge- 
nfigt schon  die  Entfernung  des  Kondensors,  um  auch  in  einem 
Falle,  wie  bei  dem  oben  erwähnten  Präparat,  wo  Yorher  die 
Helligkeit  der  Prismenfelder  beim  Drehen  des  Objekttisches  fast 
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oder  ganz  anyerftndert  bleibt,  sofort  das  für  Prftparate  von  Pinna 
sonst  cbarakteiistiacbe  Bild  einer  Mosaik  von  bellen  und  tief- 
dunklen  Feldern  hervorzurufen,  yon  denen  die  große  Mehrzahl 
beim  Drehen  des  Präparates  in  der  Ebene  des  Tisches  4  mal  hell 
und  4  mal  dunkel  erscheint,  und  nur  wenige  im  dunklen  Gesichts- 
felde bei  jeckr  ].;{i4;e  dauernd  dunkel  bleiben.  Der  erwähnte  Schliff, 
welcher  dieses  ktztere  Verhalten  an  f,ist  allen  Querschnitten  er- 
kenuen  laßt,  zeichnet  sich  durch  gruüe  Dönne  aus  und  scheint, 
nach  der  geringen  Größe  der  Querschnitte  zu  schließen,  aus  einem 
der  Schaleuübertiaclie  nahe  gelegenen  Niveau  der  Prismenschicht 
zo  stammen.  Ganz  ebtiiso  wie  bei  Pinna  verhalten  sich  in 
Hiüsicht  auf  die  verscliiedene  Helligkeit  in  einem  i- lachenschlifif 
zwischen  gekreuzten  Nicols  auch  die  Prisnienfelder  bei  Ferna 
ephippium,  Avicula  und  Crenatula.  Ueberall  erscheint 
im  Gegensatz  zu  den  Najaden  eine  Mosaik  heiler  und  dunkler 
Qaerschnitte,  deren  rilaiive  Anordnung  natürlich  bei  jeder  neuen 
Lage  des  Präparates  in  der  Ebene  des  Objekttisches  wechselt. 
Die  gleichen  Kigenschaften  finden  sich  endlich  auch  an  einem 
Flächensclditle  durch  eine  fossile  Aptychus-Schale  und  sind  hier 
infolge  der  außergewöhnlichen  Größe  der  einzelnen  Qnerscbnitts- 
ielder  nur  um  so  auffallender. 

Erst  nachträglich  wurde  ich  darauf  aufmerksam,  daß  bereits 
T.  Ebner  (15)  bei  Untersuchung  der  Spicula  von  Kalkscbwämmen 
darch  die  Erscheinung  überrascht,  wurde,  daß  dieselben  unter  Um- 
itifideD  bei  jeder  Lage  zwischen  gekreuzten  Nicols  hell  bleiben 
(L  c.  S.  641):  „Nimmt  man  dickere  Objekte,  z.  B.  die  kolossalen 
DfcistraUer  von  Leucaltia  solida  oder  die  dicken  Stabnadeln 
TOD  Lencandra  asper a,  und  bringt  sie  in  eine  Stellung,  in 
velcher  die  optische  Achse  senkrecht  oder  nahezu  senkrecht  steht« 
10  sieht  man  dieselben  stets  sehr  hell  leuchten  im  dunklen  6e- 
äehtsfelde  in  jedem  Azimute.^'  t.  Ebner  konstatierte  auch  schon, 
daS  senkrecht  zur  Achse  geschliffene  Kalkspatplatten  oder  kleine, 
Vit  der  Achse  vertikal  gestellte  Kalkspatkrystalle,  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  im  parallelen  Lichte  untersucht,  genau  das  gleiche 
Verhalten  erkennen  lassen  und  erklärt  die  Erscheinung  ganz  richtig 
dadurch,  daß  es  selbst  ohne  Kondensor  immer  Lichtkegel,  nicht 
parallele  Lichtstrahlen  sind,  welche  das  Objekt  beleuchteo.  „DtM  man 
aster  diesen  Umstanden  trotzdem  kein  schwarzes  Kreuz  —  ent- 
sprechend den  Polarisationsebenen  der  Nicols,  in  welchen  ja  kein  Licht 
durch  das  Objekt  geht  —  sehen  kann,  wird  man  begreifen,  wenn  man 
bidflakt,  daß  ja  nicht  das  Bild  der  Blendungsöffoung  zur  Beobach- 
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tuiig  kommt,  sondern  das  Objekt  selbst,  das  Punkt  für  Punkt  in 
gleicher  Weise  Licht  aussendet"  (v.  Ebner).  ,,D:iß  die  i^eiiauDte 
Erscheinung  bei  deu  Kalkschwammnadeln  (ebenso  den  Frisiuen  der 
betreffenden  Muscheln  B.)  und  am  Kalkspate  zur  Beobachtung- 
kommt,  liegt  an  der  außerordentlich  starken  Doppelbrechung  dieser 
Objekte;  es  ist  begreiflich,  daß  bei  einer  geringen  Differenz  der 
Brechungsquutientßn  eine  schwache  Neigung  der  das  Objekt  durcli- 
leuchtenden  Strahlen  keinen  merklichen  Effekt  erzielen  kann; 
ebenso  ist  es  begreiflich,  daß  die  Erscheinung  umso  mehr 
zurücktritt,  je  dünner  das  Objekt,  je  kleiner  mithin  der 
Gangunterschied  der  im  Objekt  polarisierten  Strahlen  wird." 

Auch  V.  GüMBET.  wurde  offenbar  durch  dieselbe  Erscheinung 
irregeführt,  wie  aus  der  folgenden  Bemerkung  sich  ergiebt  (1.  c. 
S.  396) :  „Wäre  der  Kalk  (der  Prismen  von  Pinna  und  A  v  i  cu  1  a> 
in  Form  des  Kalkspates  ausgebildet,  so  dürfte  man  nach  Analogie 
der  CriDoidensäuleo  doch  wohl  annehmen,  daß,  wie  dies  auch  aus 
deD  TOD  G.  Rose  an  seiDeo  Aetzfiguren  gezeichneten  Rhomboeder* 
eben  zu  entnehmen  wäre,  die  Längsrichtung  der  Waben  oder 
Böhrcheu  (Prismen)  der  optischen  Achse  entsprechen  würde.  Bringt 
man  indes  die  Querschnitte  solcher  Waben  schichten  unter  den 
Polarisationsapparat,  so  bleiben  bei  recenten  Schalen  fast  sämtliche 
Waben  anch  bei  gekreuzten  Nicote  hell,  nur  einzelne  verdunkeln 
sich  schwach,  und  sehr  yereinselte  werden  ganz  dunkel.  Bei  der 
großen  Menge  Ton  querdurchschnittenen  Prismen,  welche  man  in 
einem  Durchschnitte  beobachten  kann,  läßt  sich  dies  doch  wohl 
nidit  davon  ableiten,  daß  der  Schnitt  nicht  Tollkommen  senkrecht 
zu  der  optischen  Achse  geführt  ist'* 

Wenn  man  mit  0.  Rose  nnd  Lbtdolt  jedes  der  Pinna- 
Prismen  filr  ein  firystallindi?iduum  mit  konstant  gelagerter  Haupt- 
achse ansehen  will  und  wenn  man  sich  andererseits  der  Thatsache 
erinnert,  daß  bei  sftulig  entwickelten  Kalkspatprismen  die  optische 
Achse  mit  der  kiystallographischen  zusammenfallt,  so  würde  man- 
in  der  That  zunächst  wohl  &n  anderes  optisches  Verhalten  der 
senkrecht  zur  geometrischen  Achse  durchschnittenen  Prismen  er- 
warten müssen,  als  es  sich  bei  Anwendung  des  polarisierten  Lichtes 
wirklich  findet.  Bei  wenigstens  annähernd  paralleler  Durchstrahlung 
in  der  Richtung  der  Achse  hätten  die  Querschnittsflächen  zwischen 
gekreuzten  Xicols  bei  jeder  Lage  des  Präparates  gleichmäßig  dunkel 
bleiben  müssen.  Dies  ist  aber  thatsächlich  nur  ganz 
ausnahmsweise  der  Fall,  während  die  weitaus  größte 
Mehrzahl  der  Felder,  sich  wie  anisotrope  KrjstalN 
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p  1  a  1 1  e  n  V  c  I'  Ii  a  1 1  e  1 1 ,  d  e  r  e  n  o  p  t  i  s  c  h  e  A  c  h  s  e  irgendeinen 
Winkel  mit  den  einfallenden  Lichtstrahlen  bildet, 
i  h.  bei  Drehung  des  Objekttisches  m  4  Stellungen  hell  und  in 
4  anderen  dunkel  erscheinen.  Man  sieht  sich  daher  zu  dem  Schluß 
gedrängt,  daß  bei  Pinna  und  den  anderen  genannten  See- 
muschelü  die  innerhalb  der  Prismenschicht  parallel 
aebeueinander  liegenden  Säulen  zwar  in  Bezug  auf 
ihre  geometrischen  H  au  j)  tach  ^.  t;  n  (gleichgerichtet 
sind,  nicht  aber  in  Bezug  auf  ihi  c  optischen  Achsen, 
welche  letztere  vielmehr  mit  jenen  Winkel  von 
wechselnder  Größe  bilden.  Nur  selten  fällt  wie  in  einem 
wirklichen  Kalkspatprisma  die  krystaliographische  Hauptachse  mit 
der  optischen  Achse  zusammen.  Immer  jedoch  sind  die  beiden 
Scbwingungsrichtungen  wie  in  einem  echten  KrjstftU  durch  diis 
ganze  Prisma  gleichgerichtet. 

Hiermit  stimmt  auch  das  Bild  überein,  welches  ein  parallel 
den  Prismenacbsen  geführter  Querschnitt  der  äußeren  Schalenlage 
roB  Pinna  zwischen  gekreuzten  Nicols  darbietet.  W&hrend  die 
grole Mehrzahl  der  Prismen  dunkel  erscheint,  wenn  die  geometrische 
Uagaachse  mit  der  Polarisationsebene  des  einen  oder  anderen  Xicols 
nsuDineiifiUlt,  giebt  es  doch  fast  in  Jedem  Schliffe  einzeln  odor 
groppenweiBe  zusammenstehende  Elemente,  welche  unter  gleichen 
Unstinden  in  wechselndem  Grade  hell  erscheinen,  bei  denen  also 
wieder  zwar  die  räumliche  Lage  mit  der  der  anderen  flborein* 
stiinnt,  nicht  ebenso  aber  die  optische  Orientserang. 

Ein  etwas  dicker,  sonst  aber  tadelloser  Querschliff  der  Schale 
TOD  Meleagrina  margaritifer  zeigt  wieder  die  schon  oben 
emihnte  Erscheinung,  daß  fast  alle  Pnsmen  bei  jeder  Lage  im 
dsDUen  Gesichtsfeld  hell  bleiben;  die  Erklftmng  ist  natürlich  hier 
telbe  wie  in  jenem  Falle  beim  Flftchenschliff. 

Es  stand  mir  auch  ein  PrAparat  zur  Verfügung,  wdches,  in 
Bdssm  eingeschlossen,  prachtvolle,  nach  einer  mir  unbekannten 
Utttfaode  Tdllig  isolierte  Prismen  Ton  Pinna  enthielt;  ^nes  der- 
idben  ist  in  Fig.  5  abgebildet 

Zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigte  sich  nun,  daß  nur  ein  Teil 
der  Prismen  das  Maximum  der  Dunkelheit  dann  erreichte,  weuu 
die  geometrische  Längsachsu  mit  der  Polarisationsebene  des  einen 
oder  anderen  Nicols  zusamnienfiel,  viele  andere  blieben  unter  diesen 
Umstanden  mehr  oder  weniger  hell,  indem  ihre  optische  Achse  mit 
der  Längsachse  der  Prismen  einen  mehr  oder  weniger  großen 
V^iokel  bildet. 
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Um  DUD  den  Charakter  der  Doppelbrechung  zu  bestimmen  — 
ob  ein-  oder  zweiachsig,  positiv  oder  negativ  —  benutzt  man  mit 
Vorteil  die  Untersuchung  im  konvergenten  Licht,  um  die  Art  des 
Achsenbildes  festzustellen.  Ich  bediente  mich,  wie  schon  erwähnt, 
eines  Achsenbildokulars  von  Zeiss  in  Verbiiuiuug  mit  dem  Objektiv- 
system D.  (Bringt  man  eine  optisch  einachsige  planparallele 
Krvptallplaue  so  auf  den  Übjekttisch,  daß  ihre  optische  Achse 
senkrecht  zur  Ebene  des  Tisches  steht,  so  besteht  bekanntlich  das 
ArliFrnbild  im  küuv(T|4(  uten  Licht  aus  einem  System  von  farbigen 
Klugen,  die  von  ciinni  dunklen  Kreuz  durchsetzt  werden;  bei 
Drehung  der  Krystaiiplatte  ändert  sich  niclits  an  dit!seni  charakte- 
ristischen Hilde.  Ganz  übereinstimmend  verhalten  sich  nun  auch 
dünne  Querschnitte  der  Prismen  von  Pinna.)  Zwischen  gekreuzten 
Nicols  erkennt  man  an  jeder  beliebigen  Stelle  eines  senkrecht  zur 
Achse  der  Prismen  gerichteten  Flächenschliffes  wenigstens  An- 
deutungen der  schwarzen  Achsenkreuze  und  besonders  auch  der 
isochromatischen  Ringsysteme.  Da  jedoch,  wie  schon  erwähnt,  die 
optische  Achse  der  Prismen  nur  selten  mit  der  krystallographischen 
Hauptachse  zaBammenfUit,  auch  die  optiscben  Wirkungen  benach- 
barter Elemente  sich  gegenseitig  atGren,  so  muß  man  selbst  as 
einem  sonst  tadelloeen  Präparat  immerbin  etwas  suchen,  bis  man 
Stellen  findet,  an  welchen  das  Kreuz  mit  den  Ringen  in  voller 
Deatlichkeit  zu  erkennen  ist  Beim  Drehen  des  Objekttisches 
bleibt  das  Bild  ganz  unverändert,  es  handelt  sich  daher  um  eine 
optisch  einachsige  Substanz  (Kalkspat),  deren  negativer 
Charakter  anfierdem  leicht  festzustellen  ist  Entsprechend  dem 
Umstände,  daß  die  optische  Achse  der  einzelnen  Prismen  in  der 
R^el  mehr  oder  veniger  von  der  Vertikallage  abwmcht,  fiUlt  auch 
nur  ausnahmsweise  die  Mitte  des  Achsenkreuzes  mit  dem  Gentmm 
des  Gesichtsfeldes  zusammen  und  liegt  vielfach  ganz  nahe  am 
Rande  desselben.  Man  sieht  dann  das  Acbsenbüd  am  deutlichsten, 
wenn  man  excentrisch  in  passender  Richtung  durch  das  Okular 
blickt  In  einigen  Fällen  wollte  es  mir  scheinen,  als  ob  das 
Achsenbild  nicht  einer  ein-,  sondern  einer  zweiachsigen  Substanz 
zugehörte  (Aragonit),  indem  beim  Drehen  des  Objekttisches  das 
schwarze  Kreuz  sich  anscheinend  in  2  hyperbolische  Büschel  auf- 
löste. Indessen  möchte  ich  hierauf  um  so  weniger  Gewicht  legen,  als 
bei  dem  unaiittelbaren  Nebeneiniunlersein  zahlreicher  optisch  wirk- 
samer Elemente  eiu  Irrtum  nur  zu  leicht  möglich  ist.  Ganz  aus- 
gezeichnet schön  ließ  sich  das  Achseubild  einachsiger  Krystalle  an 
den  sehr  großen  Querschnitten  der  prismatischen  Elemente  einer 
fossilen  Aptjchus-Schale  erkennen. 
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Es  kaüu  auf  Grund  der  mitgeteilten  Beobachtungen  nicht 
zweifelhaft  sein,  daß  die  Prismen  der  genannten  Seenmschelu  in 
der  That,  wie  dies  schon  G.  Rose  und  Leydolt*)  annahmen, 
typischen  Kry Stallcharakter  besitzen,  indem  jedes  einzelne  Prisma 
vreiiii;sieus  in  optischer  Hinsicht  sich  wie  ein  Kalkspatkrystall 
verhält,  obschon  in  seine  Zusaninionsetzung  neben  anorganischer 
nachweislirli  am  Ii  rricliiiche  Mengen  organischer  Substanz  eingehen. 
Es  besteht  daher,  wie  man  sofort  sieht,  zwischen  diesen  Prismen 
luid  den  von  v.  Ebner  so  eingehend  iintersucliten  Nadeln  der  ivalk- 
schwämnic  einerseits,  den  oft  so  üiieraus  komplizierten  Skelet- 
elementen  der  Echiuodernien  andererseits  eine  ganz  auffallende 
Uebereinstimmung.  Während  aber  in  jenem  Falle  die  schön  ent- 
vickelte  Prismenform  ganz  naturgemäß  die  Vermutung  erweckt, 
daß  es  sich  auch  wirklich  um  Krystalle  bandelt  ond  die  sphäritiscbe 
Struktur  der  N  a  j  a  d  e  n  -  Prismen  einen  ganz  unerwarteten  Befund 
bildet,  verh&lt  es  sich  gerade  umgekehrt  bei  den  Skeletelementen 
derCaicispongien  und  Ecbinodermen,  deren  zum  Teil  höchst  sonder- 
bare Formen  an  alles  andere  eher  denken  ließen  als  an  Krystalle. 
In  allen  diesen  Ffillen  muß  man  aber,  wie  schon  v.  £bneb  hervor- 
hob, stets  im  Auge  behalten,  neben  der  KrystalN 
straktur  noch  eine  eigentftmliche  Verteilung  ver- 
schiedener Bestandteile  vorhanden  ist,  welche 

bei  Krystallen,  die  sich  unabhängig  von  lebender 
Substanz  bilden,  nicht  vorkommt**  Die  Bezeichnung 
„Biokryat  alle**,  welche  seiner  Zeit  Haeckbl,  freilich  auf  Grund 
Qozntreffender  Voraussetzungen,  f&r  die  Spicubi  der  Kalkschwämme 
Torgeschlagen  hat,  erscheint  daher  auch  für  unsere  Prismen  duich- 
aos  zutreffend,  um  so  mehr  als  sich  herausstellte,  daß  es  sich  in 
morphologischer  Hinsicht  sozusagen  um  Pseudokrystalle  handelt^ 
deren  optisch  nachweisbare  Krystallstrnktur  in  keiner  festen  Be- 
ziehung zur  geometrischen  Form  steht.  Es  kommt  weiter  dazu, 
daß  es  sich  nach  Aussage  der  chemischen  Analyse  zwar  vor- 
wiegend,aber  nicht  ausschließlich  um  kohlensauren 
Kalk  handelt,  sondern  vielmehr  um  ein  G  e  m  e  ii  c 
Ton  (' a  1  c i II m k a r b 0 n a t  und  P h o s i) h a t  in  ^s  o c Ii s  e  1  u d e m 
Verhältnis,  um  Mischkrystalle,  deren  äußere  Form, 


1)  Lettiolt  hatte  sich  bereits  beunilit.  an  geschliffenen  Plättchen 
der  Schale  von  Pinna  ein  Polarisation^bilH  der  Prismen  zn  rrlialteu; 
doch  blieben  seine  Versuche  resultatlos,  ,,indem  die  Kaikäubstanz 
nicht  den  nötigen  Grad  vüü  Durchbichtigkeit  besitzt". 
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wenn  flberhaupt,  nur  zum  kleinsten  Teil  yom  Ery- 
stallisationBprojBeBse  abh&ngt,  indem  die  Fl&chen* 
begrenznng  im  wesentliclien  durch  die  gegenseitige 
Abplattnng  nahe  beieinander  stehender,  ursprflng- 
lieh  rundlicher  (cylindri8Cher)Gebilde  bedingt  wird. 
Auch  ist  ja  der  bo  deutlich  geschichtete  Bau  mit  der  Annahme 
echter  Kryslalle  nicht  Tertrfiglich. 

Ein«r  merkwflrdigcn  Uns&^rheit  begegnet  man  in  der  Llt^ 
teratur  bezQglidi  der  optischen  Eigenschaften  der  Perl- 
muttersnbstanz,  obschon  dieselben  verhftltniBniftßig  oft  uuter- 
sucht  wurden. 

Schon  im  Jahre  1814  hat  Brkwster  die  Perlmutter  optisch 
uutersucht  und  der  Substanz  unter  anderem  auch  die  l'ahiL.d<(Mr  zu- 
geschrieben, das  Licht  in  einer  fj;anz  besomicien  Weise  zu  polari- 
sieren („a  new  species  of  Polarisation''),  wodurch  sie  gewisser- 
maßen einen  Ueberpanj?  bilde  zwischen  krystallisierten  und  nicht 
krystallisierten,  I)olarisierenden  Körpern.  Das  Besondere  erblickt 
Brewster  in  dem  Umstände,  daß  Lichtstrahlen,  welche  von  einer 
Perlmutterplatte  unter  einem  Winkel  von  60°  reflektiert  werden, 
in  der.seli)en  Weise  pülai  isiert  sind  wie  das  von  einer  gewflhn- 
liehen  Glasplatte  reflektierte  Licht;  dagej^en  sei  das  durchgelassene 
Licht  nicht  wie  in  diesem  Falle  senkrecht  mm  zurückgeworfenen 
polarisiert,  sondern  im  gleichen  Sinne  wie  dieses  („the  Polarisation 
having  no  referencc  to  any  üxeii  liue  in  the  plate")  und  voll- 
ständig (wholly).  Später  (1856)  hat  dann  Leydolt  einige  Be- 
merkungen tiber  das  Verhalten  dünn  geschlitiener  Plättchen  von 
mehreren  Muschelschalen  im  polarisierten  Lichte  gemacht  und 
dabei  die  optische  Zweiachsigkeit  der  Schalensub- 
stanz  von  Meleagrina  margaritifer  konstatiert.  Es  wird 
ans  dem  Wortlaut  nicht  klar,  ob  er  bloß  die  Perlmutterschicht 
oder  auch  die  Prismenlage  meint,  indem  er  sich  auf  die  kurze 
Bemerkung  beschränkt,  daß  „bei  Plättchen  der  Perlmuttermuschel 
md  anderer,  welche  ein  ähnliches  Barbenspiel  zeigten,  deutlich 
zwei  Ringsysteme  mit  einem  dunklen  Streifen,  wie 
bei  optisch  zweiachsigen  Krystallen'\  im  Aiaci'schen  Pohurisations- 
mikroskop  erscheinen.  Später  folgt  dann  noch  die  zuBammen- 
fftssende  Angabe,  dsß  „die  Schale  der  meisten  Muscheln,  welche 
keinen  Perlmutterglanz  haben,  blo0  ans  rhomboSdrischem,  hei 
Meleagrina  größtenteils  aus  prismatischem,  bei  Pinna  der 
äußere  größere  aus  rhomboidrischem,  der  innere  kleinere  perl- 
matterglftnzende  (Anteil)  ans  prismatischem  Kalk  besteht**. 


üigiiized  by  Google 


Ueber  Bau  und  Entstehung  der  MoUnskensohalen*  67 

D«E  der  PerlmiittersiibBtaDx  doppelbrechende  Eigeneehaften 
sakommeD,  hat  auch  Y.  Köluker  (1860)  bei  yerachiedeoeB 
Mosdieln  und  Gasteropoden-Schalen  konstatiert,  indem  er  an 
Fttdwnachliffen  beobachtete,  dafi  Füzfiiden,  die  nicht  selten  die 
Sebalensobstans  dnrehwnchem,  bei  einer  gewissen  Einstellang 
doppelt  erscheinett.  „Verfolgte  man  die  ohne  Ansnahme  schief 
durch  den  Schliff  wlanfenden  BOhrchen  in  yerscMedenen  Tiefen, 
so  eigab  sidi  leicht,  daß  ein  und  derselbe  Filzfaden  in  den  ober- 
fllchlichen  Sdiiehten  des  Schliffes  dniach  war,  in  den  tieferen 
Lagen  dagegen  doppelt  wurde,  in  der  Art,  daß  die  zwei  Bilder 
immer  mehr  auseinandertraten,  je  mehr  man  den  tiefsten  Schichten 
sich  näherte.  Wendete  man  den  Schlitf  um,  so  ergab  sich  das 
Umgekehrte,  was  mithin  entschieden  darthut,  d^iß  nicht  eine  Tei- 
lung der  Pilzfäden,  suuderu  nur  Doi)pclbilder  derstilbeu  vorlageu." 
Bei  Anwendung  eines  NicoL'schen  Prismas  zeigte  sich,  „d^aß  beim 
Drehen  desselben  bald  das  eine  Doppelbild,  bald  das  andere  ver- 
schwand, während  bei  einer  mittleren  Stellung  beide  sichtbar 
waren,  was  mithin  beweist,  daß  die  Lichtschwingangen  der  beiden 
]^er  nur  in  bestimmten  p]benen  sich  fortpflanzen  oder  polarisiert 
sind,  wie  dies  bei  den  von  doppeltbrechenden  AJedien  erhaltenen 
Bildern  der  Fall  ist".  Offenbar  ohne  Kenntnis  der  Arbeit  von 
Leydolt  läßt  Kat.t.tkkr  die  Frage  nach  der  ein-  oder  zwei- 
schsigen  Natur  der  Pcrlmuttersubstanz  unent^rhieden. 

Ziemlich  gleichzeitig  (1861)  hebt  auch  Valentin  (1.  c.  8.  180) 
hervor,  daß  eine  dünne,  an  der  Oberfläche  schillernde  Perlmutter- 
platte in  der  nahe  vor  das  Auge  gehaltenen  Turmalinzange  „die 
Biege  des  einen  Poles  mit  der  sie  durchsetzenden  HyperbeU^ 
giebt  „wie  eine  Aragonit-  oder  Glimmerplattc".  An  einer  späteren 
Stelle  Q.  c.  S.  188)  macht  Valbntin  noch  die  Bemerkung,  daß 
es  ihm  auch  bei  Anwendung  eines  von  DoTfi  und  Plücker  an- 
gfig^henen  Verfahrens  zur  Prüfung  auf  Ein-  oder  Zweiachsigkeit 
gdnngen  sd,  ,^n  einem  Schaleaschliff  von  Unio  margariti- 
fera  nachzuweisen,  daß  er  nicht  aus  Kalkspat,  sondern  aus 
Ar  Egon  it  bestand**.  Nach  Valentih  gäbe  es  aber  auch  iri- 
sierende Perlmutterpr&parate,  „welche  die  Polarisationsfigurea 
einachsiger  Krystalle  vollständig  oder  annähernd  darbieten 
und  in  dem  letzteren  Falle  Kreuz  und  Ringe  zeigen,  welche  in 
wenig  abstehende  Hyperbehi  und  Ovale  bei  ±  45^  äbergehen** 
(Bnna  nobilis,  Turbo  marmoiatus,  Trochus  niloticus,  Haliotis 
itriata).   Andere  Präparate  (Meleagris  maigaritifera,  Nautilus 
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flammatus  und  k&ufliche  Perlmutter)  liefer teo  eDfacbiedeD  zwei- 
achsige  Bnder  (Valehtin,  L  c  S.  210,  Fig.  70). 

^Von  der  Oberflftche  losgespreogte  Splitter  einer  Doppelperle 
von  Meleagris  lieferten  nach  Valentui  unter  ±  4ö^  aehr  kleine, 
regeUnft0ige,  ovale  Ringe  mit  Hyperbeln,  die  jedoch  schon  innere 
halb  des  ersten  Ringes  aufhdrten.  Das  bei  0^  und  90^  sehr  scharf 
auftretende  Kreuz  hatte  einen  mindestens  3— 4  mal  so  breiten 
Arm  senkrecht  auf  der  Verbindungslinie  der  Pole,  als  dieser  ent* 
sprechend.** 

Brewster,  der  als  der  eigentliche  Entdecker  der  zwei- 
achsigen D()]>pelbrechung  der  Perlmuttürsubstanz  zu  bezeichnen 
ist,  hat  auch  bereits  liestiuiuiungen  des  Achsenwinkels  gemacht 
(Philosoph.  Transact.,  1818,  p.  230)  und  denselben  11  ^  28'  ge- 
funden. Bei  einer  ungefähren  Messung  fand  Valentin  in  einer 
PerhnuJ^erplatte  den  äußeren  Achsen wiukel  zu  27—28°.  Der 
Aragonit  besitzt  nach  Des  Cloizeaux  30**  50'  als  äußeren  und 
17*^  50'  als  theoretischen  und  18'  12'  als  beobachteten  inneren 
Achsenwinkel  (für  Gelb).  (Dipi'el  gicbt  in  einer  ganz  neuen 
Arbeit  (kn  Achst  iiwinkel  des  Aragouits  zu  18®  18',  den  der  Perl- 
muttersubstanz  dagegen  zu  etwa  12*^  an.)  Die  Abweichung  zwischen 
beiden  ist,  wie  man  sieht,  nicht  unwesentlich  und  wird  von 
Valentin  so  gedeutet,  daß  möglicherweise  ..die  optischen  Achsen 
der  übereinander  liegenden  Blätter  der  Perlniuttcr  sich  unter  ver- 
schiedenen Winkeln  sciiueiden  und  mau  daher  hier  die  gleiche 
Abnahme  des  Achsenwinkels  hat  wie  bei  einem  System  von 
Glimmerplätteben,  deren  Achsen  schief  gegeneinander  gestellt 
werden'*.  Jedenfalls  wechselt  der  scheinbare  Achsenwinkel  in 
Perlnmtterplatteu,  die  von  verschiedenen  Mollusken  stamiiten. 

Die  besten  Polarisationsbilder  liefern  nach  Valentin  Perl- 
mutterpräparate, „wenn  ihre  Oberfläche  bei  dünnt^i  Blättern  stark 
irisiert  und  bei  dickeren  Platten  in  weißen  und  bläulichen  Farben 
gl&nzt  Die  Präparate  mit  matten  Oberflächen  dagegen,  die  in 
einer  anderen  Richtung  als  der  der  Irisation  geschnitten  sind, 
liefern  gar  keine  Polarisationsflguren  oder  geben  sie  höchstens  in 
der  Nachbarschaft  abgesplitterter  Kanten**. 

Aus  neuerer  Zeit  ist  mir  nur  noch  eine  Bemerkung  von 
Ehbenbauh  (1.  c.)  bekannt«  welcher  ganz  mit  Unrecht  bezweifiolt, 
^da£  die  LBTDOLT'schen  Resultate  für  die  Perlmutter  in  der  ge-> 
wQnschten  Weise  verwertet  werden  können,  zumal  da  es  sich  bei 
der  Perlmutter  gar  nicht  so  wie  hei  der  Sftulenschicht  von  Pinna 
um  wirklich  krystallisierte,  sondern  vielmehr  um  krystallinische 
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fiOdoDgen  zu  handdn  seheint**.  Hitte  nch  Ehbbmbaum,  der 
Valehtin*8  Arbeiten  offenbar  gar  nicht  kannte,  die  Hflhe  ge- 
Bommen,  auch  nur  ein  einziges  Prttparat  der  Perlmuttersubetanz 
mit  dem  Polarizationnnilorosküp  genauer  zn  untersacben,  so  würde 
er  sich  ohne  alle  Schwierigkeit  von  der  voUkommenen  Richtigkeit 
der  Angaben  Letdolt*«  bezflglidi  der  Beechaffenheit  des  Aehsen- 
tnUes  Qberzeogt  haben.  Was  aber  die  krystallinische  Natur  der 
Ffefimutter  betrifft,  so  Hegt  hier,  wie  mir  scheint,  wenigstens  in 
manchen  Fällen  mehr  Berechtigung^  vor,  von  „Krystallen"  in  mine- 
ralogisch-krystallographischeni  Simic  zu  reden,  als  bei  den  Prismen 
der  Säulenschicht.  Man  denke  nur  an  ciie  von  Hose  bei  Tinua 
auf  der  Innenseite  der  Perlmutter  beobachteten  6 — 8-seitigen 
Taielii,  deren  Krystallnatur  auch  Ehuenbaum  nicht  bezweifelt. 

Im  direkten  Gegensatz  zu  der  hier  vertretenen  und  durch 
'iif  besundereu  optischen  Eigenschaften  wohl  hinreichend  gerecht- 
fertigten Ansicht  betrachtet  >rüYNiEK  de  Villepoix  den  Kalk  der 
Perlmuttersubstanz  als  amorph.  „La  predorninance  de  la  con- 
chyoHne  n'exclut  pas  la  pr6sence  du  carbonate  de  cbaux  cn  abon- 
dADCe  daus  cette  conche  (Perlmutterschicht  von  Anodonta), 
mais  ce  dernier  n'y  präsente  |)lus  de  forme  cristalline  apparente; 
Ii  y  est  d e po s (5  a  1 ta t  amorphe  entre  des  feuiliets 
de  la  conchyoline  et  probablement  meine  impregn 
cette  derni^re"  (Moyniek,  1.  c.  p.  480). 

Mit  Hilfe  des  schon  erwähnten  Acbsenbildokulars  habe  ich  an 
jedem  genügend  dünnen  FiächenschliÜ'  der  Perlmutter  unserer 
Na  jaden  das  so  überaus  charakteristische  Achseubild  zwei- 
•cbsiger  Körper  gesehen.  Ich  brauche  mich  auf  eine  n&here  Be- 
Mhreibung  desselben  nicht  einzulassen  und  erw&hne  nur  noch,  daß 
guz  neuerdings  ancli  Dippcl  wieder  das  Achsenbild  der  Perl- 
nmttersubstanz  beobachtet  hat  (Zeitschr.  f.  wiss.  Mikroskopie, 
Bd.  XVU,  Heft  2,  1900).  „Ein  auf  der  einen  Fläche  eben  ge- 
schliffenes, sehr  dtinnes  Perlmutterbhtttchen  (Achsenwinkel  etwa 
12*)  giebt  einmal  unter  0^,  dann  unter  45  orientiert,  Bilder, 
«eiche  etwa  denen  einer  sehr  dflnnen  Salpeterplatte  zu  Tergleiehen 
iiiMl  (1.  c.  Fig.  10  u.  11),  während  die  lemniscatischen  Kurven 
infolge  der  nicht  ganz  ebenen  anderen  Fläche  etwas  verzerrt  er- 
Beheinen"*     c  S.  135). 

Da,  wie  oben  schon  bemerkt  wurde,  v.  GOiinEL  gerade  die 
entkalkten  Lamellen  der  Perlmuttersubstanz  für  besonders  günstige 
Olyekte  erklärte,  um  die  von  ihm  behauptete  zweiachsige  Doppel- 
brechung der  organischen  Grundsubstaaz  der  Molluskenschalen  zu 
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beobachten,  so  habe  ich  nicht  unterlassen,  mehrfach  gute  Flächen- 
düDiischlitie  durch  die  Perlmutterlage  von  Unio  und  Anodonta 
unter  dem  Deckfjlase  mit  Essigsäure  langsam  zu  entkalken.  Dabei 
sind  mir  einige  IStiukturvuriiakijisse  aufgefallen,  die  icU  nach- 
träglich noch  erwähnen  mochte. 

Als  erster  Erfolg  der  Säurewirk uug  macht  sich  immer,  wie 
schon  EiiRENBAUM  gesehen  hat,  eine  außerordentlich  deutliche 
Zellenzeit  hu  uug  (polygonale  Felderung)  bemerkbar,  auch  Menn 
vorher  aiiüer  der  gewöhnlichen  auf  jeder  ScliliÜÜache  sichtbaren 
etwas  welligen  Parallelstreifung  keine  Andeutung  der  Felderung 
erkennbar  war.  Man  kann  sich  gerade  au  solchen  Präparaten 
leicht  überzeugen,  daß  der  Zellenzeichnung  in  der  That  eine  Art 
von  prismatischer  Struktur  der  Perlmuttersubstanz  zu  Grunde 
liegt,  indem  sich  durch  lieben  und  Senken  des  Tubus  die  Grenzen 
jedes  Feldchens  eine  Strecke  weit  in  die  Tiefe  verfolgen  lassen. 
Ist  der  Kalk  vollständig  entfernt,  so  sieht  mau  an  der  Oberfläche 
nur  mehr  ein  System  paralleler  Fasern,  während  bei  tieferer  Ein- 
stellung die  Zellenzeichnung  noch  ganz  deutlich  hervortritt. 

Betrachtet  man  nun  einen  solchen  entkalkten  Fl&chenschUff, 
der  vorher  prachtvolle  Achsenbilder  gab,  zwischen  gekreuzten 
Kieols,  so  zeigt  dch  bei  keiner  Lage  auch  nur  die  ge- 
ringste Spur  von  Doppelbrechung,  und  das  Gesichtsfeld 
bleibt  vollkommen  dunkel.  Daß  natürlich  unter  diesen  Umständen 
auch  von  einem  Acbsenbild  nicht  die  Rede  sein  kann,  versteht 
sich  von  selbst,  und  ich  kann  mir  die  ganz  detaillierten  Angaben 
T.  6ombel*s  nur  so  erU&ren,  daE  seine  Präparate  nicht  völlig 
entkalkt  waren,  wozu  auch  bd  ganz  dflnnen  ScUififen  immer 
mehrere  Standen  eiforderiich  sind.  Bei  den  von  ihm  unter  Bei- 
hilfe von  Professor  Groth  vorgenommenen  Bestimmungen  des 
Achsenwinkels  ergab  sich  eine  große  Variabilität  desselben.  Gbotb 
fand,  „daß  die  ihm  flbergebenen  entkalkten  Membranen  ver- 
schiedener H oliusken-Schalen  sehr  verschiedene  Stärke  der  Doppel- 
brechung (auch  das  spricht  iQr  unvollständige  Entkalknng,  B.) 
und  zwar  an  verschiedeoen  Stellen  verschiedene  Achsenwinkel  zu 
erkennen  geben,  und  daß '  letztere  stellenweise  so  groß  sind,  daß 
die  Achsen  gar  nicht  mehr  in  das  ungefähr  90  <^  umfassende  Ge- 
sichtsfeld kommen.  (Der  scheinbare  Achsenwinkel  also  größer  als 
90°).  Am  besten  bestimmbar  erwies  sich  der  Achsenwinkel  au 
den  Deckeln  von  Paludina  vivipara  zu  12^...  Die  Achsen- 
ebene steht  tangential  zu  den  konzentrischen  Auwachsstreifen  dieser 
Deckel^^   Leider  w  ar  ich  nicht  in  der  Lage,  solche  Deckel  unter- 
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suchen  zu  kiiiiiieD,  und  kann  daher  nur  für  die  Prismen  uod  Perl- 
mutiergruudsubstanz  der  jjrepniften  pfusch«'] n  das  Fehleu  aniso- 
troper Eigenschaften  mit  Sicherheit  behaupten. 

Reniprkt  sei  noch,  daß  nach  v.  GOmbel  die  gleichen  op- 
tisch lu  Ei SL'lu'in Hilgen  (Zweiachsigkeit)  auch  an  den  Perlnmtter- 
schichieu  versteinerter  Schalen  hervortreten,  was  offenbar 
darauf  hinweist,  daß  die  Natur  des  Kalkes  bei  dem  Ver- 
steinerungsprozesse keinerlei  Veränderungen  er- 
fahren hat  So  lieii  sich  beispielsweise  die  optische  Doppei- 
achsigkeit  iu  der  Perlmutterlage  von  Nucula  margaritacea 
Qod  Mjtilus  aquitanicus  „so  bestimmt  beobachten,  wie  bei 
raeeateD  Arten*^  Analoge  BeobachtUDgen  hatte  schon  lange  vorher 
Valbhtin  (I.  c.  S.  212)  gemacht  Manche  Präparate  der  fossilen 
Pinna  nobilis  aus  der  TertiärfonDation  in  Piemont  ,,erschienen 
eioachaag  and  andere  entschieden  sweiachsig  mit  wechselnder 
GrftBe  des  Aehsenwinkels**. 


I?.  Ber  fblnen  Baa  der  dlastropodeiiaelialeii« 

Weon  schon  die  in  den  vorbeigehenden  Abschnitten  ge- 
schilderte Struktur  der  Lamdlibranchiersduden  sich  als  flberaos 
kompliziert  erweist  —  und  es  wurden  nur  die  allereinCachsten 
lypeo  besprochen  —  so  gilt  dies  doch  noch  in  ungleich  höherem 
Msfie  TOtt  den  Gehäusen  der  Gastropoden,  die  wie  in  der 
änBeren  Form,  so  auch  besllglich  des  feineren  Baues  an- 
scbeioend  fundamental  von  Jenen  verschieden  sind.  In  der  That 
wurde  vielfach  angenommen,  daß  zwischen  dem  Schalenbaa  der 
Laroellibranchier  und  der  Oastropoden  durchgreifende 
rotcricliiüde  bestehen,  indessen  finden  sich,  wie  man  jetzt  weiß, 
Ueberguugc  der  muimigfachsten  Art,  und  ^iel^t  es  Muscheln,  direii 
Schalen  wenigstens  iu  gewissen  1  eilen  aus^cbpiuchcue  GasLiupodcii- 
struktur  erkennen  lassen  (so  z.  B.  Cardium  edule,  Mya 
arenaria).  Immerhin  darf  man  aber  wohl  von  einer  typischen 
Scbalenstniktur  der  Gastropoden  sprechen,  da  sie  iu  diesem 
Falle  die  Regel,  dort  aber  bei  den  Muscheln  die  Ausnahme  bildet. 

Das  Charakteristische  des  Baues  läßt  sich  wieder  am  besten 
an  einem  Beispiele  klar  macheu,  wo  die  Verhaltnisse  noch  relativ 
einfach  liegen  und  der  Untersuchung  so  gut  wie  gar  keine  Schwierig- 
keiten enigegenstehen.  Beides  ist  bei  unseren  gewoliniu  lu  ii  größeren 
Land-  und  bttßwasserschueckeu  der  Fall,  uud  es  soll  daher  auch 
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dem  Folgenden  die  Schilderuiig  des  Schalenbaues  von  Uelix^ 
pomatia  und  Lymnaeus  stagnalis  zu  Grunde  gelegt 
werden. 

Bot  Durchsicht  der  Litteratur  habe  ich  merkwürdigerweise 
last  gar  keine  Ausgaben  über  den  so  äußerst  charakteristischen 
feineren  Bau  der  Schalen  unserer  Land-  und  Süüwassermolluskeu 
finden  können,  so  daß  ich  mich  fast  ganz  auf  eigene  Untersuchung 
angewiesen  sah.  Das  Wenige,  was  bisher  von  Semper  und  ins- 
besondere Yon  Leydig  über  die  Struktur  der  Pulmonatenschalen 
ermittelt  worden  ist,  soll  im  folgenden  zon&chst  vorausgeschickt 
werden. 

A.  Die  Sohalenstruktur  von  Hellx  und  Lymnaeus. 

Nach  Sbhper  (Zeitschr.  f.  wiae.  ZooL,  Bd.  VIU,  S.  346)  be- 
steht die  Schale  aller  Pidmonateii  aus  einer  organischen  Grund- 
messe  (Gonchyolin  ?)  und  darin  eingelagertem  CaOO,.  Dieser  soll 
in  allen  Fällen  eine  entschieden  krystalliniscbe  Struktur  zeigen, 
die  allerdings  oft  verdeckt  ist  Doch  lilßt  sie  sich  immer  dadurch 
nachweisen,  daß  man  die  Schale  einige  Zeit  in  verdünnter  Essig- 
säure liegen  läßt  und  dann  zerbricht,  wobei  die  Bruchflächen  immer 
den  rhomboedrischen  Flächendurcl^snng  des  CaCO«  zeigen.  Be- 
sonders deutlich  tritt  das  krystalliniscbe  Gefüge  an  der  inneren  Schale 
von  Limaz  und  Arion  hervor,  bei  welchen  schon  Gbqenbaur 
dieses  Verhalten  erwähnt  Bei  Limax  zeigt  die  untere  Fläche 
der  kompakten  Schale  schon  dem  blofien  Auge  bemerkbare  Er- 
hebungen, welche  sich  unter  der  Lupe  als  her?orragende  Krystall- 
spitzen  manifestieren.  Bei  Arion  besteht  die  Schale  aus  vielen 
kleinen,  lose  bei  einander  liegenden  Kalkkörnchen,  die  unter  dem 
Mikroskop  sich  sämtlich  als  Krystalle  erweisen  sollen.  In  der 
ßegel  SHid  es  O-seiti^ii,  an  beiden  Seiten  zugespitzte  PrisiücLi, 
doch  äudet  man  außerdem  noch  alle  ini»gliclien  Krystallformeu  des 
Kalkes,  die  mitunter  sehr  rein  uiid  scharf  ausgeprägt  sind. 

Nach  Leydig  (Arch.  f.  Naturgesch.,  Jg.  42,  Bd.  I,  1876,  S.  249) 
sind  die  Kalkkonkremente  hei  Arion  „oval,  spitzweckig,  gern  zu 
mehreren  zusammengewachsen,  und  stellen  wohl  auch  eckige  Platten 
dar;  ihre  Oberfläche  zeigt  wegeu  der  Zusammensetzung  des  Steines 
aus  kleinsten  Teilchen,  ein  mattes  Wesen'*.  Der  Gattung  L  i  ni  ax 
kommt  ein  Kalkschälchen  zu,  das  nach  LEYDicrs  Untersuchungen 
bei  den  emzeiueu  Arten  Unterschiede  in  der  Form  und  auch  im 
Bau  darbietet.  Bei  Limax-agrestis  bat  es  die  Gestalt  eines 
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flÄcheu  Schildchens,  dussen  Randsaum  unverkalkt  bleibt  (1.  c.  Fig.  1). 
Weiter  nach  der  Mitte  hin  fiuden  sich  Kalkablagerungen  und  zwar 
io  doppelter  Weise:  „Einmal  in  Form  von  kugeligschaligen 
Massen  (Fig.  3  b,  Ic),  welche  besonders  gegen  den  Umfang  der 
Schale  sich  ausbilden  .  .  .  zweitens  beginnt  in  der  Nahe  des 
Wirbels  eine  Kalkplatte  (Fig.  1  b,  Fig.  9),  weiche  mit  strahliger 
ZeriegODg,  etwa  wie  ein  Gefäßbaum  gegen  die  Peripherie  vorschreitet 
üDd  aus  kiystallioiBcheii  Pl&ttchen  besteht,  die  sich  zu  größeren 
Tafeln  zusammenlegeo  und  wie  ein  Mauerwerk  andnander  schließen, 
mit  feinsten  Lücken  dazwischen.  Schon  die  ersten  oder  feinsten 
Kalkabhigermigen  scheinen  von  krystalfinischer  Art  za  sein  (Rhom- 
boSder)  and  nur  zu  größeren  Formen  heranzuwachsen*'  (Letdio). 
Ehlen  höchst  bemerkenswerten  Bau  besitzt  das  Kalkschftlchen  von 
Llmaz  marginatus  Müll.  (Limax  arborum  Booch.).  „Es  ist 
da  dicker  Stein  oder  PorzellanklQmpchen  von  kurz- 
kegeliger Form  (Fig.  5  und  6),  nach  oben  gewdlbt,  nach  unten 
nur  an  der  Basis  nnregelmftßig  vertieft  mit  konzentrischer  und 
ndi&rer  Streifnng.  Diese  dicke  Beschaffenheit  des  Schalchens  ist 
entstanden  durch  massiges  An-  und  Uebereinander- 
Isgern  der  rhomboßdrischen Kalkpl&ttchen.  Dieselben 
lehraen  sich  bei  geringer  Vergrößerung  und  durchfallendem  Lichte 
((ig.  7)  wie  mit  ftuBerst  feinen  Striehelehen  durchzogen  aus;  stark 
fergrößert,  erscheint  das  einzelne  Plättchen  aus  dicht  zosammen- 
liegenden  kleinsten  krystallinischen  Teilchen  gebildet**  Stets  liegt 
die  Schale  der  nackten  Lungenschnecken  in  einer  Höhle  des  Mantels, 
die  nach  Sknipeu  \mm  Embryo  schon  in  einem  sehr  Ii  üben  Stadium 
auftritt  und  dann  noch  von  P^pithel  ausgekleiilet  erscheint,  während 
sie  beim  ausgekrochenen  Tier  von  eiuer  dichten  Muskelinge  be- 
grenzt Willi,  welche  kein  Epithel  trägt  (V  B.)-  Leydiü  (1.  c.)  be- 
schreibt tlie  Schalenhöhle  bei  Limax  ei  nereo-niger  als  einen 
weiten  liaum,  den  das  Sch&lchen  nicht  entfernt  ausfüllt.  „Dort, 
wo  es  dem  Boden  aufsitzt,  zieht  ein  leichter,  nach  liinten  mehr 
entwickelter  Falz  herum,  zur  Aufnahme  des  Randes  des  Scliälchens; 
am  feslebten  baftet  es  noch  am  Wirbel.  Histologisch  besteht  nach 
Letdio  das  Dach  der  Höhle  (Scliiid)  aus  dem  äußeren  Epithel 
und  der  Lederhaut  samt  den  drüsigen  und  muskulösen  Element  tu. 
EiueEpithel  auskleidung  der  Innen  wand  derSoluile  u- 
böhle  konnte  auch  Levdr}  niclit  finden.  In  Bezug  uuf  die 
Entstehung  nimmt  Leydig  au,  daß  zunächst  die  Kalkschale  und 
später  erst  die  organische  Grundlage  gebildet  werde,  was  mit 
B&cksicht  auf  alle  anderen  £rfahriuigen  über  ächalenbildong  wohl 
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als  sehr  unwahrscheinlich  bezeichnet  werden  muß.  An  Embryonen 
von  Limax  variegatus  (Müll.),  deren  Schalenbildung  eben  be- 
gönnen  hatte,  ,,war  dies  mit  dem  Auftreten  der  Kalkmasse  ge- 
schehen, welche  in  der  Form  von  etwa  1  Dutzend  größerer  und 
kleinerer  Kalkstttcke  innerhalb  eines  hellen  Raumes  des  Mantels 
lag.  In  einem  weiteren  Stadium  hatte  die  Zahl  der  Kalk&tflcke 
80  zugenommen,  daß  sie  als  eine  weißglitzernde  Masse  aus  dem 
weichen,  grangallertigen  Korper  hervorschimmerte.  Bei  noch  älteren 
Embryonen  erschienen  die  KalkstOcke  bereits  zu  einem  Schachen 
zusammengeflossen,  aber  auch  jetzt  war  noch  nichts  von 
der  h&uligen  Grundlage  sichtbar"'  (?  B.). 

Auch  über  den  Bau  der  Äußeren  Schalen  der  einheimischen 
Land-  und  Sflßwasser-Gastropoden  verdanken  wirLsTDio  einige 
Angaben,  so  ziemlich  das  einzige,  was  darüber  überhaupt  be- 
kannt ist  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  auch  hier  wieder  die 
Angabe,  daß  der  Kalk  in  den  Schalen  der  Schnecken 
teilweise  rein  krystallinisch  abgelagert  sich  findet. 
An  den  durchscheinenden,  frisch  untersuchten  Schalen  unserer 
Lymnfteu  oder  auch  von  Bullaea  vermag  man  nach  Letoiq 
die  „krystallinischen  Zeichnungen",  wenn  auch  etwas  verwaschen, 
direkt  zu  sehen.  Auch  die  sehr  durchsichtige  Schale  von  H y  a Ii n a 
cellaria  l&ßt  im  frischen  Zustande  leicht  „eine  feinstreifige 
Schräglage  der  krystalliniscben  Schicht  unterscheiden  und  darunter 
eine  grob  krystallinische,  in  der  Quere  des  Gewmdes  verlaufende 
innerste  Schicht.  Im  allgemeinen  erweisen  sich  die  Schalen  der 
eiuheimiöchen  Gastropoden  nach  Leydiq  aus  3  Schichten  zusammen- 
gesetzt : 

1)  einer  hoino^L'nen  Cuticula, 

2)  der  KalkbchicliL  (krjbUlUüiicL), 

3)  einer  homogenen  bliittrijjen  Substanz. 

Von  diesen  Schichten  sollen  aucli  i)  und  .'})  kalklialtin  sein. 
Bringt  man  die  Schale  von  Bulunus  radiatus  für  einige  Tage 
in  starke  Essigsäure,  so  bleibt  schließlich  nur  die  horngelbe  Cuticula 
zurück  und  ebenso  die  farblose,  homogen  luuieüöse  Substanz.  Die 
üalkiage  aber  ist  gt'scii wunden. 

Nach  kürzerer  Einwirkung  der  Saure  (über  Nacht)  erscheint 
die  bchalc  ruatl,  kreidewiili  und  brüchig.  Die  Cuticula  laßt  nich 
leicht  abheben.  Die  ül)rige  Schalensubstauz  zeigt  niikroskopis-ch 
„Züge  von  spießigen  Kalkteilen,  die,  unter  sich  von  Stelle 
zu  Stelle  zusauimenfließend,  ZwischenraimiL  iilnig  lassen.  Das  so 
entstehende  NeU&,  im  Längsdurchmesser  mit  spiraiigem  Zuge,  ist 
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-dtmkel  und  zeigt  feinste  Kalknadeln.  Die  Zwischeusubstanz  ist 
hell  und  besteht  aus  größereu,  senkj  iM  ht  gustellten  Kalkkr}  stallen'* 
(Leydig).  Bei  Ilclix  thymoruiu,  wo  sich  2  krysLalliuische 
Kalklager  kreuzeu,  gesellt  sich  hierzu  nach  außen  noch  eine  Kalk- 
subbUnz,  welche  aus  feinen  Körnchüü  besteht  und  der  Schale  das 
intensive  Weiß  verleiht 

Longe  uud  Mer  unterscheiden  wie  Leybiö  an  der  Schale  von 
Hei  ix  3  Schichten:  eine  rein  orgiinische  Cuticuia  und  2  kalk- 
fulirende  Lagen,  von  denen  die  äußere  wieder  aus  2  Schichten 
besteht,  einer  oberen,  der  Cuticuia  an  Dicke  etwa  entsprechenden, 
unren^elinaßig  gestreiften  und  einer  unteren  dickeren,  die  sich 
angeblich  ans  vertikalen  Prismen  zusammensetzt.  Beide  bcbichten 
lusammen  entsprechen  Letbig's  „Kalkschichl^*  und  sind  Träger 
der  eigentümlichen  Schalen färbung.  Die  darauffolgende  innerste 
Lage  (entsprechend  Leydig's  „homogener,  blättriger  Substanz") 
soll  wieder  aus  mehreren  Schichten  mit  der  Achsenrichtung  unter 
last  rechtem  Winkel  wechselnder,  horizontaler  Prismen  beBtehen. 

Da  weder  Leydio  noch  Lonoz  aad  Mbe  Abbildungen  gegeben 
liabeD,  8o  ist  es  recht  sehwer,  um  nicht  zu  sagen  unmOgtich,  sich 
em  klares  Bild  von  dem,  was  beschrieben  wird,  zu  machen,  und 
man  könnte  namentlich  auf  Grund  der  Schilderung  der  letzt- 
gminten  französischen  Autoren  leicht  zu  der  Vermutung  ge> 
langen,  daß  das  GefOge  der  SchaleneubeUnz  bei  Hei  ix  der 
Ptismenntruktur  vieler  Muscheln  entspräche.  £s  scheint,  daß  sich 
auf  Grund  der  grundlegenden  Arbeit  G.  Bosb*s  (5)  die  Ansicht 
etngebflfgert  hat,  daß  auch  der  Gastropodenschale  eine  „pris- 
natische*^  Struktur  zukommt,  und  auf  den  ersten  Blick  scheint 
in  der  That  diese  Mdnung  vollberechtigt,  wenn  man  bloß  den 
sehr  komplizierten  FaU  berflcksichtigt,  welchen  Boss  seiner 
Ertrterung  des  Baues  der  Gastropodenschale  zu  Grunde  gelegt 
bat  IHe  Sache  gestaltet  sich  aber  ganz  wesentlich  anders,  wenn 
man  die  unvergleichlich  einfacheren,  im  Prinzip  aber  gleich  ge* 
bauten  d  Ann  schaligen  Schnecken  untersucht,  bei  welchen, 
nie  ^«ch  vorgreifend  bemerkt  sei,  von  Prismen  oder  auch 
nur  prismenfthnlichen  Gebilden  gar  keine  Rede  sein 
kann.  Man  gelangt  am  bequemsten  und  am  raschesten  zu  einer 
befriedigenden  Einsicht  in  die  wesentlichsten  elementaren  Struktur- 
verh&ltnisse  des  Kalkgehäuses  der  Gastropoden,  wenn  man  ein 
Stückchen  der  Schale  irgend  einer  ganz  jungen  Hei  ix- Art  oder 
von  Lymuaeus  ohne  alle  weitere  \  Dibereitung  nach  Einschluß  in 
Glyceriü  oder  Baisam  von  der  l  lache  her  bei  nicht  zu  schwacher 
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Veigrdüeniiig  betrachtet  Am  geeignetsten  sind  Stellea  nicht  weit 
lom  Schalenrsnde,  deren  Durchsichtigkeit  im  jugendlichen  Alter 
so  gfofi  ist,  daß  seihst  die  Anwendung  der  st&rksten  Systeme  zu- 
lässig erscheint  Ganz  außerordentlich  fördernd  erweist  sich  wieder 
dift  Untersuchung  im  polarisierten  Licht,  ja  man  darf 
sagen,  daß  es  ohne  dieses  Hilfsmittel  hier  noch  viel  weniger  mög- 
lich sein  wttrde,  die  feineren  Strukturverh&ltnisse  der  Schale  auf- 
rakUren,  als  es  bei  den  Muscheln  der  Fall  ist  Ich  Terdanke  es 
ganz  ausschließlich  dieser  Methode,  wenn  es  mir,  wie  ich  glaube, 
gelungen  ist,  hier  einen  Schritt  wdter  zu  kommen  und  wenigstens 
im  Prinzip  den  Bau  der  Gastropodenschalen  festzustellen.  Fflr 
die  erste  Orientierung  kann  ich  am  meisten  jüngere,  im  Wachstum 
begriffene  Lyronäen  oder  ganz  junge  Exemplare  von  Helix  em- 
pfehlen und  zwar  Stellen  in  der  Niihe  des  wachsenden  Randes, 
wo  die  Schale  außer  der  Cuticula  (Periostracum)  nur  aus  eiuer 
einzigen  von  innen  her  aufj^elagerten  Kalkschicht  besteht,  deren 
Elemente,  einmal  lertig  gebildet,  sich  in  der  Folge  nicht  mehr  ver- 
ändern. Da  sich  jedoch  bei  fortschr  eilendem  Dicken  Wachstum 
immer  neue  Schichten  überlagern,  so  lassen  sich  von  älteren  Schalen 
nur  durch  Schleifen  annähernd  so  gute  Bilder  gewinnen,  wie  sie 
der  junge  wachsende  ScIi  iki  rand  ohne  weitere  Vorbereitung  bietet. 

Bei  Anwendung  voll n liehen  Lichtes  ist  es  nicht  ganz  leicht, 
sich  von  der  t  i^^i  iitliclR'n  I'orm  und  Anordnung  der  die  primäre, 
äußerste  Kalkschicht  zusamuiensetzendeu  Elemente  eine  klare  Vor- 
stdiung  zu  verschätzen. 

Bei  mittlerer  Vergrößerung  (Zeiß  C)  erscheint  die  ganze  Fläche 
bedeckt  mit  kleinen,  nadeiförmigen,  spießigen  Gebilden,  die,  dicht 
nebeneinander  gelagert,  ganz  deutlich  eine  bestimmte  Gruppierung 
erl^ennen  lassen.  Die  Längsachsen  der  Nädelchen  liegen  s&mtlich 
parallel  der  Mittelinie  der  Spiralwindangen  und  stehen  daher  senk> 
recht  znm  Schalen rande.  Bei  genauem  Zusehen  kann  man  schon 
so  erkennen,  daß  innerhalb  dieser  Kalkschicht  hellere  und  etwas 
dunklere  Zonen  oder  Streiten  abwechseln,  welche,  dem  Schalenrande 
parallel  verlaufend,  offenbar  als  „Anwachsstreifen**  zu  betrachten 
sind.  Es  handelt  sich  hierba  nicht  etwa  um  sozusagen  rhythmische 
Unterbrechungen  der  Kalkabsonderung,  sondern  im  wesent- 
lichen nur  um  etwas  verschiedene  optische  Eigenschaften  der 
Nädelchen  innerhalb  der  einzelnen  konzentrischen  Zonen.  Das 
Bild  gewinnt  ganz  außerordentlich  an  Klarheit,  wenn  man  im 
polarisierten  Lichte  untersucht.  Zwischen  gekreuzten  Nicols  sieht 
man  die  vorher  dunkleren  Zonen  hell  aufleuchten,  wenn  die  Achsen 
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der  Nadeln  mit  deo  PolarisaUoDsebenen  der  Nicole  einen  Winkel 
von  45^  bilden.  Untersncht  man  dann  bei  schwacher  Vergrößerung, 
so  ist  das  mikroskopische  Bild  ein  überaus  zierliches  (Fig.  18), 
mau  erhält  den  fUndruck,  als  wäre  die  Schale  dicht  besetzt  mit 
kleiiicii  leuchtenden  Stacheln,  welche  sich  vom  dunklen  GesicliLs- 
feld  auf  das  schärfste  abheben.  Dadurch,  daß  dieselben  innerhalb 
gewisser,  dem  Schalenrande  paralleler  Zonen  anscheinend  dicht 
zusammengedrängt,  zwischendurch  aber  mehr  vereinzelt  stehen, 
kommt  jene  unter  diesen  Umstünden  äußerst  scharf  ausgeprägte 
Reihenfolge  von  helllenchtenden  und  dunkleren,  stellenweise  fast 
ganz  schwarzen  Bändern  oder  Streifen  zu  Stande,  die  im  gewöhn- 
hchen  Lichte  sicher  ganz  übersehen  Wörden,  wenn  nicht  schon 
vorher  die  Aufmerksamkeit  durch  die  glänzende  Polarisations- 
er^heioung  darauf  hin^relenkt  wäre.  Brin^^t  man  bei  prekreuzten 
Nicnls  die  Nadeln  durch  iJrehung  des  Objekttisches  in  eine  solche 
Lage,  daß  ihre  Achse  mit  der  Polarisationsebene  des  einen  oder 
anderen  Prismas  zusammenfällt,  so  erscheinen  sie  dunkel  oder  heben 
sich  nur  schwächer  ?om  Grunde  ab.  Es  gleicht  sich  dann  der 
loterscbied  zwischen  den  Tordem  hellen  und  dunklen  Streifen 
Cut  ganz  aus. 

Wendet  man  nun  stärkere  Systeme  an,  so  läßt  sich  schon  in 
gewöhnlichem  Lichte  sofort  feststellen,  daß  es  sich  nicht  um  ein- 
fache, glatte  Kalknadeln  bandelt,  sondern  um  Gebilde,  deren  Form 
ich  kaum  besser  zu  charakterisieren  wüßte  als  durch  die  Be- 
laehnang  ,,8talaktiten&hnlich*\  Am  deutlichsten  tritt  dies 
henror,  wenn  die  Längsachse  der  spießigen  Elemente  mit  dem 
borizontaleo  Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  zusammenfUlt  (d.  h. 
Ton  rechts  nach  links  verläuft) ;  am  ungünstigsten  ist  dagegen  die 
Lage  des  Präparates  senkrecht  zur  vorigen«  Der  Unterschied  prägt 
luih  TOr  allem  darin  aus,  daß  ersteren  FaUes  die  langen,  schmalen, 
Tid&eh  untereinander  anastomosterenden  Stalaktiten  bei  hoher 
Bnstellung  ?on  dunklen,  bei  tiefer  aber  von  auf&llend  hellen, 
ziemlich  breiten  Linien  begrenzt  erscheinen,  womit  ein  entgegen- 
gesetzter Helligkeitaunterschied  der  von  diesen  umsdilossenen 
B&iune  natarlicb  Hand  in  Hand  geht  Im  polarisierten  Lichte 
xeigt  sich  nun,  daß  es  nur  Jene  scheinbaren  Zwischen* 
rinnie  (Konturlinien)  sind,  welclie  bei  geeigneter 
Lage  des  Präparates  im  dunklen  Gesichtsfelde  hell 
aufleuchten,  walu  iMid  die  z  w i  s c h e n  1  i e ge n d  en  Ge- 
Mlde  bei  jeder  Stell  u  tlun  kel  bJ  eibeii.  Ks  ist  ohne 
Heileres  klar,  daß  auch  jene  zwischen  gekreuzten  Nicols  hell- 
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glftnze&den  ^fftdi  anastomoBlereDden  und  zierlich  Terzweigtei» 
anisotnipeii  Linien  einem  Netz  stalaktitenfSrmiger,  nur  viel  zarterer 
Kalkgebilde  entsprechen,  welches  die  anscheinend  nicht  doppdt- 
hrechenden  größeren  Stalaktiten  sozusagen  umschließt  (Fig.  19). 

Bei  Lymnaeus  gestalten  sich  die  Verhaltnisse  insofern  etwa» 
abweichend,  als  hier  die  anisotropen  Teile  auf  Kosten  der  isotropen 
viel  mAchtiger  entwickelt  sind  als  bei  Helix.  Stellenweise  ver- 
schmelzen sie  dort  zu  breiten,  kragenl3(nnigea  Gebilden,  von  deren 
Bande  erst  die  schmalen  Stalaktiten  entspringen,  oder  es  kommt 
dadurch,  daß  ganze  Reihen  nebeneinander  liegender  Elemente  völlig 
miteinander  verwachsen,  zur  Bildung  breiter,  ganz  homogener, 
anisotroper  Platten,  innerhalb  deren  Masse  nur  hier  und  da  noch 
einfachbrechende  Spindel-  oder  stäbchenförmige  Körper  liegen. 

Man  überzeugt  sich  nun  auch  leicht,  daß  die  freilich  nicht  sehr 
hervorstechende  optische  Verschiedenheit  der  oben  er\viüiiit(jii  „An- 
wacbsstreifen''  bei  Untersuchung^  im  f^e^v  (Um  liehen  Lichte  im 
wesentlichen  nur  auf  der  gruliuren  oder  geringeren  Entwickelung 
des  anisotrop  (  jj  St;il;iktitennetzes  beruht,  indem  dessen  Ele- 
mente um  so  starker  lichtbrechend  sind  und  daher  bei  gewisser 
Einstellung  um  so  heller  glänzend  hervortreten,  in  je  höherem 
Grade  sie  auch  doi  iieltbrechend  sind.  Innerhalb  derjenigen  Zonen, 
welche  im  gewöhnlichen  Lichte  heller  —  man  wird  vielleicht  richtiger 
sagen  homogener  —  erscheinen,  macht  sich  auch  stetsein  viel 
gerinsrerer  Unterschied  im  Brechungsvermögen  der  „umsäumenden*^ 
und  der  „umsrhlossenen''  Stalaktiten  bemerkbar. 

Die  Gliederung  der  j»rlni:iren  stulaktitischen  Kalkschicht  in  dem 
Schalenrande  parallele  „Anwachsstreifen''  ist  nun  aber  keineswegs 
die  einzige,  sondern  bei  den  meisten  Hei  ix- Arten  sind  die  Sta- 
laktiten auch  sehr  deutlich  in  Längszügen  gruppiert,  so  daft 
namentlich  wieder  im  polarisierten  Lichte  neben  der  Querstreifung 
auch  eine  oft  sehr  scharf  ausgeprägte  Längsstreifung  hervortritt 
(Fig.  18).  Bisweilen  kommt  es,  wie  z.  B.  bei  jungen  Exemplaren  von 
lleUx  bortensis  (und  nemoralis),  zu  einer  sehr  zierlichen 
Gruppen V)ildung  der  Stalaktiten,  indem  die  zwischen  gekreuzten 
Kicols  hellen  Querb&oder  (AnwachsstreifisD)  an  allen  den  Stellen,  wi^ 
sie  von  den  Lftngszflgen  schräg  durchsetzt  werden,  dunkel  erscheinen. 
Zum  guten  Teil  hftngt  die  Längsstreifung  damit  zusammen,  daft 
die  organische  Grundlage  (Guticula)  der  Schale,  an  deren  Innen- 
fläche die  Ablagerung  der  primäre  Kälkschicht  erfolgt,  nicht  eine 
vollkommen  ebene  Membran  darstellt,  sondern  zierlich  gerippt  er^ 
scheint;  schon  NATHDSiuB-KONiasnoBK hat  diese  eng  beieinander 
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stehenden,  dem  Verlauf  der  Spiralwindungen  paraHelen  Wülste, 
welche  an  der  Außenseite  lier  Cuticula  vorspringen,  richtig  be- 
schrieben, und  ich  habe  mich  bei  ganz  jungen  Exemplaren  von 
Hei  ix  pomatia  überzeugt,  dali  die  im  dunklen  Gesichtsfelde  des 
Polahsationsmikroskopes  hellen  Längszüge  der  priiaaren  Stalaktiten- 
lage  vollkommen  dem  Verlauf  jener  Rippen  entsprechen. 

Genau  dieselbe  Struktur,  welche  soeben  in  Bezug  auf  die  an 
der  lonenfläcbe  des  jungen,  wachsenden  Schalenrandes  zuerst  ab- 
gelagerte Kalkschicht  geschildert  wurde,  kommt  natürlicb  auch  der 
äußersten  Lage  alterer  Schalenteile  zu,  doih  steheu  hier  der 
Untersuchung  viel  größere  Schwierigkeiten  entgegen,  da  sich  durch 
Nenaufla^renmg  von  Kalk  die  Schale  sehr  hn\d  bis  m  vollkommener 
Undurchsicbtigkeit  verdickt  und  dann  nur  durch  vorsicliti^^es  Ab- 
schleifen von  innen  her  der  mikroskopischen  Untersuchung  zu- 
g^glich  gemacht  werden  kann. 

Die  Neubildung  einer  zweiten  Kalkschicht  beginnt  stets  in 
eiiuger  Entfernung  vom  Schalenrande  und  führt  zur  Entstehung 
«Der  durchaae  gleich  gebauten  Stalaktitenlage,  die  sich  von  der 
primären  nur  in  dem  einen  Punkte  unterscheidet,  daß  die  Acbsen- 
richtong  der  einzelnen  Elemente  sich  mit  jener  der 
erstangelegten  Stalaktiten  ziemlich  genau  recht- 
winklig kreuzt.  Dadurch  gewinnt  das  Fl&chenbiid  natOrlicli 
lof  den  ersten  Blick  etwas  sehr  Verwirrendes,  und  es  ist  ancfa 
hier  Ar  ein  richtiges  Verständnis  der  Struktur  Ton  wesentlichem 
Vorteil,  sick  an  gaas  jugendliche,  noch  hinreichend  durchsichtige 
Gehäuse  zu  wenden.  Man  erkennt  dann  ohne  weiteres,  daß  von 
«vertikalen  Frismen**,  welche  Lange  nnd  Mbr  in  der  zweiten 
ÜDoeren)  Lage  der  „Kalksebicbt'*  beschreiben,  gar  keine  Rede  sein 
kiOD,  und  es  ist  mir  nicht  recht  verständlich,  wie  die  genannten 
Autoren  tlberhaupt  zu  einer  solchen  Ansicht  gelangt  sind. 

Eine  anscheinend  ganz  verschiedene  Struktur  kommt  der 
issersten  Schicht  des  Geb&uses  von  He  Hz  zu  (Letdio*s 
„homogen  blättriger  Substanz**).  Schon  makroskopisdi  zeichnet  sich 
die  innere  Sebalenfläcbe  durch  ihre  spiegelglatte,  glänzende  Be- 
Mhaffenheit  aus,  sowie  durch  einen  eigentflmlichen  bläulichen,  opal- 
artigen Schimmer,  der  namentlich  bei  jüngeren  Exemplaren  von  H. 
pomatia  sehr  deutlich  hervortritt.  Bei  Lui)envergr()ßerung  er- 
kennt man  eine  feine,  gestichelte  Zeichnung,  über  deren  Zustande- 
kommen erst  die  mikroskopische  Untersuchung  Aufschluli  giebt. 
Beobachtet  man  in  auffallendem  Liebte  aid  dunkler  Unterlage,  so 
erscheint  bei  einer  gewissen  Lage  des  Präparates  die  ganze  Fläche 
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in  zierlichBter  Weise  gestreift^  iDdem  parallele  Züge  langgestreckter, 
bandförmiger  und  beiderseits  zugespitzter  Gebilde,  unterbroeben 
von  entsprechend  gestalteten  dunklen  Zwischenräumen,  in  zartem 
Blau  schimmernd  hervortreten.  Um  den  nötigen  Fokalabstand  zu 
gewinnen,  muß  man  schwächere  Systeme  (Zeiß  A  oder  C)  benützen. 
Wird  das  Präparat  so  gestellt,  daß  die  Längsachse  der  leuchtenden 
Bänder  senkrecht  zu  jener  Luge  derselben  steht,  bei  welcher  die 
Helligkeit  am  größtun  war,  so  verschwind(;t  die  vordem  so  scharf 
ausgeprägte  Bänderung  fast  ganz,  und  alles  sieht  ziemlich  gleich- 
mäßig dunkel  aus.  Ks  bleibt  noch  zu  erwähnen,  daß  die  einzelnen 
Bänderzfige  nicht  gaüz  isoliert  verlaufen,  sondern  vielfach  netz- 
förmig durch  schräge  Anastomosen  miteinander  verknüpft  sind. 
Geht  man  von  derjenigen  Lage  des  Präparates  aus,  bei  welcher 
die  Bändeniiig  am  hellsten  erscheint  -  (es  ist  dies  immer  dann 
der  Fall,  wenn  die  Streifen  dem  senkrechten  Durchmesser  des 
Gesichtsleides  parallel  verlaufen)  —  und  du  lit  nun  um  180^  so 
ülterzenirt  man  sich  leicht,  daß  dann  trotz  scheinbarer  Gleichheit 
des  Bildes  dennocii  insofern  ein  vollkommener  Gegensatz  besteht, 
als  in  beiden  Lagen  verschiedene  Teile  des  Präparates  hell  er- 
scheinen. Die  Bänder,  welche  im  einen  Falle  leuch- 
tend hell  hervortreten,  erscheinen  im  anderen  als 
dunkle  Zwischenräume  und  umgekehrt. 

Fertigt  man  nun  ein  Präparat  an,  welches  nach  Wegätzen 
oder  Abschleifen  der  äußeren,  bei  H.  pomatia  stets  mehr  oder 
weniger  braun  gefärbten  Schalenschicht  die  innerste  farblose, 
opalisierende  Bänderlage  isoliert,  im  durchfallenden  Lichte  zu 
untersuchen  gestattet,  so  tritt  die  goflecbtartige  Struktur  derselben 
noch  deutlicher  hervor  als  bei  Beleuchtung  von  oben.  Ist  das 
Präparat  richtig  orieotiert  —  (die  Längsachsen  der  Bänder  liegen 
dann  in  der  Reflexionsebene  des  Spiegels)  —  so  erscheinen 
die  einzelnen,  nebeneinander  laufenden  Bänderzfige  keineswegs 
gleichmäßig  hell,  sondern  regelmäßig  abwechselnd  dunkler  und 
heller,  ein  Verhalten,  welches,  ins  Extreme  gesteigert,  bei  Untei^ 
Buchung  im  polarisierten  Liebte  hervortritt  Zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  entsteht  bei  Schräglage  des  Pr&- 
parates,  wobei  die  Bänder  unter  einem  Winkel 
von  etwa  45^  geneigt  stehen,  ein  außerordent- 
lich zierliches  Bild,  indem  je  zwei  hellleuchtende 
Zflge  durch  einen  vollkommen  dunklen  Zwischen- 
raum getrennt  erscheinen  (Fig.  20).  Bei  Drehung  des 
Objekttisches  verdunkeln  sich  die  hdlen  Bänder,  ohne  aber 
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iü  allen  Fällen  voilkomnien  unsichtbar  zu  werden.    In  der  Kegel 
behalteo  sie  auch  in  günstigster  Lage,  d.  h.  bei  einer  vom  liori- 
zontalen  oder  vertikalen  Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  nicht 
sehr  abweichenden  Stellung  einen  schwachen  Lichtschirnnjer  bei. 
Die  einen  verhnlten  sich  dauernd  wie  eine  isotrope,  dif'  niuleren 
wie  eine   anisotrope  Substanz.    Da  es   keinem  Zweiiei  unter- 
worfen sein  kann,   daß  beiderlei  Gebilde   im  wesentlichen  aus 
kohlensaurem  Kalk  bestehen,  so  kann  der  erwähnte  optische 
Unterschied  natürlich  nur  in  einer  besonderen  Struktur 
bezw.   in   einer   besonderen  Lage    und  Anordnung 
der  kleinsten  Teilchen  gesucht  werden.    Durch  Weg&tzen 
der   äußeren    Stalaktitenschichten    mittelst   Säure    kann  man 
unter  Umständen   ganz  außerordentlich  dünne  Lamellen  der 
ionersten  Schalenscbicht  gewinnen.    Wendet  man   dann  ganz 
starke  VergrdOemngen  an  (Zeiß  F  oder  Immersionslinsen),  so 
Iftßt  sich  bei  gflnstiger  Beleuchtung  hier  und  da  ganz  unzweifel- 
halt  eine  feine,  der  Achse  der  Bftnder  parallele 
IiftBgsatreifuBg  erkennen,  die,  wie  mir  scheinen  wollte,  an 
jenen  Elementen  deutlicher  ausgeprägt  ist,  welche  zwischen  ge- 
kreuzten Nicola  hell  erscheinen.  Es  macht  ganz  den  Ein- 
druck, als  ob  Jedes  „Band**  wieder  aus  feinsten 
Kalkfftserchen  zusammengesetzt  wäre;  und  wenn  dies 
auch  vielleicht  im  Torliegenden  FaUe  noch  bezweifelt  werden 
kannte,  so  werden  wir  später  doch  ganz  analoge  Strukturen  zu 
besprechen  haben,  wo  jeder  Zweifal  an  dem  Vorhandensein  eines 
faserigen  Baues  ausgeschlossen  erscheint.  Da  sich  nun  jedes 
doselne  Kalkföserehen,  dessen  krystallinische  Natur  wohl  als  sicher 
gelten  darf,  optisch  wie  ein  Kiükspatprisma  verhalten  wird,  so 
würde  sich  das  oben  geschilderte  Verhalten  eines  Flächenschliffes 
durch  die  Bänderschicht  im  polarisierten  Lichte  in  einfachster 
WeisL'  crklaicD,  wenn  mau  annehmt^ii  dürfte,  daß  die  Achsen  der 
Kulklaserchen  in  je  zwei  benachbarten  Elementen  senkrecht  auf- 
einander stehen,  so  daß  die  Richtung  der  Fas*  i  uiü^  in  den  stets 
dunkel  bleibenden  Bändern  der  Achse  des  Aiikroskupes  parallel 
verliefe  und  im  Flächenschliffe  an  den  betreffenden  Stellen  nur 
Faser  Querschnitte  vorlägen.    Es  muß  aber  ausdrücklich  betont 
werdt'ii,  dttB  sich  auch  bei  Anwendung  von  Immersionssys turnen 
keiot  rlei  Andt  iitungen  für  das  Vorhandensein  einer  solchen  Struk- 
tur gewinnen  iasseu. 

Es  hängt  die  eben  angeregte  Frage  aufs  innigste  mit  der 
«eiteren  zusammen,  welche  Gestalt  den  im  Flächen- 
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schliff  als  Bänder  erscheinenden  Kalkgebilden  in 
Wirklichkeit  überhaupt  zukommt. 

Um  diese  Fmi;i'  zu  i  ntscheiden,  würde  es,  wie  man  Itiilit 
sieht,  iiotweiulig  beiu,  daiiiie,  senkrecht  zur  Schalenfläche  ge- 
richtete Querschlilfe  zu  untersuchen.  Meine  Bemühungen, 
Solche  in  hinreichender  Feinheit  herzustellen,  haben  leider  bis 
jetzt  zu  keinem  bcfricdif^enden  Ergebnis  geführt.  Trotz  Einbettung 
der  SchalenstückclieJi  bi)liuerii  dieselben  fast  immer  beim  Sclileifen, 
ehe  die  notwendige  Dünne  erreicht  ist.  Glücklicherweise  liiUi  sich 
aber  die  FraL^e  an  niideren  dickeren  ^Tflstropodeuschaleu  mit  ganz 
analoger  Struktur  ohne  alle  Schwierigkeit  entscheiden. 

Aber  auch  bei  Hei  ix  ist  an  jedem  Querbruch  der  Schale 
schon  mit  der  Lupe  zu  erkennen,  daß  die  innere,  farblose  Bändor- 
schicht  selbst  an  ziemlich  jungen  Gehäusen  schon  e  i  n  e  l)e  t  r  ä  c  h  t- 
liche  Dicke  besitzt  und  in  der  Regel  mächtiger  entwickelt  er- 
scheint als  die  braun  gefärbte  äußere  Stalaktitenschicht.  Zer- 
bricht man  Schalenstücke,  so  iindet  man  hier  und  da  Stellen  am 
Bande,  wo  die  gefärbte  Außenschicht  al)gespreugt  ist,  so  daß  die 
weiße  innere  Lage  bloßliegt;  von  der  Fläche  gesehen,  erscheint 
dann  die  Bänderung  beiderseits  ganz  deutlicb  ausgeprägt,  und  man 
kann  sich  in  der  Regel  auch  leicht  überzeugen,  daß  beim  Senken 
des  Tubus  die  Grenzlinien  der  einzelnen  Bänder  unverändert  ihre 
Lage  behalten.  £s  handelt  sich  alao  sich  er  nicht  um 
ganz  dfinne,  flache  „B&nder'S  sondern  vielmehr  um 
parallel  nebeneinander  liegende  schmale  „Platten^*, 
deren  Dicke  der  Breite  der  an  der  Schaleninnen- 
Seite  hervortretenden  B&nder  entspricht,  deren 
Flächen  zur  Schalenfläche  senkrecht  stehen  und 
deren  Höhe  im  allgemeinen  der  Dicke  der  farblosen 
Innenschicht  gleichkommt 

Dies  letztere  gilt  freilich  nur  fttr  jflngere  Schalenteile,  da 
sich  später  noch  eine  zweite  farblose  Lamelle  von  innen  her  auf* 
lagert,  wodurch  natflrlich  die  Festigkeit  der  Schale  entsprechend 
erhöht  wird.  Die  Struktur  derselben  ist  eine  ganz  analoge  wie 
die  der  erstaugelegten  Bänderschicht,  nur  kreuzen  sidi,  von  der 
Fläche  gesehen,  die  Bänderzflge  m  beiden  Schichten  wieder  wie 
bei  den  aufeinander  folgenden  Statoktitensehichten  nahezu  unter 
einem  rechten  Winkel. 

Wirft  man  einen  vergleichenden  Blick  attf  die  Figg.  19  und  20, 
so  wird  es  nicht  schwer  fallen  zu  erkennen,  daß  in  allen  wesent- 
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licheB  Punkten  eine  völlige  Uebereinstimmuog  im 
Bau  der  iLofieren  „stalaktitischen**  oder,  wie  man 
Tielleicbt  noch  bezeichnender  sagen  würde  „flase- 
rigen"  Kalkschichten  und  der  inneren  „Bäuder"- 
oder  richtiger  Blätter&chicb t  der  Üeiix-Schale  be- 
steht, und  daß  es  sich  eigentlich  nur  um  allerdings 
sehr  erhebliche  Grdßenunterschiede  der  einseinen 
Elemente  bandelt 


fi.  J>ie  Sobaleiistniktiir  einiger  maiinef  aaetropodenfonnen. 

Die  Dünue  der  bchaleu  unserer  Land-  und  Süßwabserschnecken 
macht  es  unmöglich,  tiefer  in  die,  wie  man  sieht,  äußerst  kom- 
pHzierte  Struktur  (.'iiizmiriijgei),  und  man  sielit  sich  daher  not- 
WLMidig  darauf  angewiesen,  dickschaligert'  Formen  zum  Vcrgleicli 
litrauzuziehen.  Ich  wunh'  dazu  hauptsächlich  veranlaßt  durch  eine 
Figur  l)ei  Nathusius-Königsborn  (Taf.  IV,  Fig.  22  U),  welche 
eiüen  Flachen  schliff  durch  die  inneren  Schalenschichten  von 
Strorabus  darstellt,  dessen  Struktur  auf  den  ersten  Blick  dem 
Flächenbilde  der  inneren  Bänderschicht  von  Helix  zum  Ver- 
wechseln gleicht.  Ich  habe  daraufhin  eine  ganze  Anzahl  von 
Gastropodenschalen  (Arten  der  Gattungen  Murex,  Conus,  Oliva) 
in  FlächeDschliffen  untersucht,  welche  teils  äußeren,  teils  inneren, 
teils  auch  mittleren  Schichten  der  Schale  entsprechen,  und  stets 
dieselbe  Bänderstruktur  gefunden,  so  daß  sie  als 
geradezu  typisch  fQr  diese  Schalen  gelten  darf. 
VerschiedeDbeiten  machen  sich  nur  in  Bezug  auf  die  Breite  der 
Bäsder,  sowie  deren  Richtung  in  verschiedenen  Schichten  ;^eltend. 

Hier  war  nun  ausreichend  Gelegenheit  gegeben,  sich  Aber 
Lage  und  Form  der  auf  der  Fläche  als  zugespitzte  und  verzweigte 
Bänder  hervortretenden  Kalkgebilde  ohne  Schwierigkeit  auf 
Schliffen  zu  orientieren,  welche  senkrecht  zur  Schalenfl&che  in 
verachiedener  Richtung  sur  Achse  der  Bander  geführt  wurden. 

Verhftltnismftßig  einfach  gestaltet  sich  der  Bau  der  Schale 
bei  Murex.  Betrachtet  man  ein  Schalenstflckcben  von  innen  her 
bei  auffallendem  Lichte,  so  erkennt  man  sofort,  daß  hier  die  ab- 
wechselnd dunklen  und  hellen  B&uder  in  der  Bichtung  der  Spiral- 
«üdnugen,  parallel  der  Mittellinie  derselben,  verlaufen;  dasselbe 
gOt  andererseits  auch  fClr  die  ftußere  Scbalenflftche,  so  daß  also 
die  Bftnderung  innen  und  außen  die  gleiche  Richtung  bat.  Auch 
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bei  Hei  ix  fiillt  die  Achaenrichtnog  der  Stalaktite  in  der  erat- 
augelegten,  äußersten  SclialenBcliicht,  sowie  jene  der  langge> 
stredcten  Bänder  der  innersten  Lage  älterer  Schalenteile  mit  der 
Richtung  der  Spiralwindungeo  de«  Gehäuses  zusammen  und  steht 
demnach  zum  Schalenrande  seDlcrecht.  Schleift  man  nun  ein 
Stfidfcfaen  der  Schale  you  Murex  von  aufien  oder  innen  her  an^ 
so  ändert  sich  zunächst  nichts  an  dem  charakteristischen  Bilde^ 
und  man  kann  ziemlich  weit  gehen,  ehe  eine  Aenderung  eintritt. 
Untersucht  man  hierauf  einen  Querschliff,  welcher  so  gelegt  wurde» 
daß  seine  Ebene  die  Längsachse  der  Bänder  senkrecht  schneidet» 
so  erhält  man  das  zieHiche  Bild,  wie  es  Fig.  20  ton  Mitra 
darstellt  Es  ist  zunächst  gar  nicht  erforderlich,  einen  durch- 
sichtigen dünnen  Querschliff  anzufertigen,  sondern  es  genflgt 
zur  ersten  Orientierung  vollkommen  die  Beobachtung  einer  glatt 
gefeilten  und  geschliffenen  Fläche  im  auffeilenden  Lichte.  Sucht 
man  dann  die  geeignetste  Lage  der  Schlifflfläche  auf,  so  erseheint 
dieselbe  beiderseits  (innen  und  außen)  gesäumt  von  einem  ziem- 
lich breiten,  der  Quere  nach  abwechselnd  dunkel  und  hell  ge- 
bänderten Rande,  wobei  die  Hdhe  der  einzelnen  nebeneinander 
geschichteten  optisch  differenten  Lagen  durchaus  der  Breite  der 
dunklen  und  hellen  Bänder  des  Flächenbildes  entspricht  Es  kann 
daher  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  daß  jedes  an  der 
Außen-  resp.  Innenfläche  der  Schale  sichtbare  Band 
in  Wirklichkeit  nur  die  Schmalseite  einer  dflnnen» 
auf  der  Kante  stehenden  Platte  darstellt,  die  in 
außerordentlich  großer  Zahl,  wie  die  Blätter  eines 
Buches  nebeneinander  Hegend,  außen  und  innen 
eine  zusammenhängende  Lage  bilden. 

Jeder  durch  diese  beiden  Schichten  parallel  zur  Schalenffäche 
gelegte  Schliff  zeigt  nun  ohne  weiteres,  daß  die  den  Längsschnitten 
der  auf  der  Kante  stehenden  Plättchen  entsprechenden  Bänder 
nicht  auf  längere  Strecken  parallel  begrenzt  erscheinen,  sondern 
vielfach  spitz  auskeilen  und  durch  schräge  Anastomosen  mit- 
einander geflechtartig  verbunden  sind;  es  sind  demnach,  wenn 
man  sich  das  Flächenbild  sozusagen  ins  KOrperUche  abersetzt,  die 
einzelnen  Platten  gewissermaßen  ineinander  gesteckt  und  verkeilt, 
wodurch  natürlich  die  Festigkeit  des  ganzen  Gefflges  außerordent- 
lich gesteigert  wird. 

Ein  ganz  verschiedenes  Aussehen  zeigt  die  von  den  beiden 
eben  besprochenen  Schichten  (der  i^äußeren  und  inneren 
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Blfttterschichf^)  begrenzte  mittlere  Kaikschicht  auf  einem  in 
der  oben  angegebenen  Kichtung  (senkrecht  zur  langen  Achse  rler 
Plnttchen)  angelegten  Querachliff  der  Schale.  Man  sieht  hier  im 
auffalleoden  Lichte  keine  Spur  ^ner  Bftoderzeichnung,  doch  treten 
Andeutungen  eines  blättrigen  Baues  an  vielen  Stellen  henror,  nur 
kehren  die  Pl&ttchen  offenbar  dem  Beschauer  ihre 
Breitseite  zu,  wodurch  die  Schliffßäche  hier  und  da  ein  eigen- 
tömUch  schuppiges  Aussehen  gewinnt  Dies  Bild  würde  sich 
offenbar  in  einfachster  Weise  erklären,  wenn  wir  auch  dieser 
relatiT  dicken  Mittelschicht  der  Schale  eine  gleiche  Struktur  zu- 
schreiben dürften  wie  der  sie  außen  und  innen  begrenzenden 
Bl&tterschicht ;  nur  mliBte  dann  offenbar  die  Lage  der  mit  den 
Breitseiten  sich  berührenden,  wieder  auf  der  Kante  und  zwar 
senkrecht  zur  Schalenfläche  stehenden  Plättchen  eine  derartige 
sein,  daß  die  Richtung  ihrer  langen  Achse  sich  mit  jener  der 
Elemente  der  äußeren  und  inneren  Blätterschicht  rechtwinklig 
kreuzt.  Daß  sich  dies  nun  wirklich  so  verhält,  zeigt  auf  den 
ersten  Blick  eine  Schliöfläche,  welche,  senkrecht  zur  Ebene  der 
Schale  gerichtet,  einen  Querschnitt  oder  eigentlich  richtiger  Längs- 
schnitt derselben  bloßlegt,  dessen  Ebene  der  Längsrichtung  (Mittel- 
linie) der  Spiralwindungen  parallel  verläuft  (Fig.  22).  Man  sieht 
dann  sozusagen  das  Gegenstück  zu  dem  vorbin  geschilderten  Quer- 
schnittsbilde,  indem  nun  die  Mittelschicht  in  der  Kichtung 
der  Verbindungslinie  beider  Scbalenflächen  schön  gebändert  er- 
scheint, während  die  äußere  und  innere  Blätterschicbt  hier  geo&U 
dasselbe  Ausseben  zeigt  wie  jene  auf  dein  Querschnitt. 

Damit  steht  natürlich  auch  das  Bild  eines  Flächen  Schliffes  in 
Uebereinstinimung,  'wenn  durch  einen  solchen  die  mittlere 
Schicht  der  Schale  bloßgelegt  wurde.  Die  abwechselnd  helle  und 
dunklere  liänderung  verlauft  hier  nicht,  wie  anf  Flächensclilitfen 
durch  die  nnßere  nrler  innere  Blätterlage,  parallel  zur  Mittellinie 
der  SpiraiwinduDgen,  also  in  der  Richtung  <lerselben,  sondern  stets 
senkrecht  dazu,  also  parallel  zum  Schaienninde  bezw.  den  An- 
^■flfh^ctreifen.  Im  übrigen  unterscheidet  sich  die  Struktur  der 
„mittleren  Blätterschicht''  in  keiner  Weise  von  jener  der 
beiden  Grenzschichten,  so  daß  die  Schale  von  Mures  nls  aus 
drei  ihrem  Bau  nach  gleichwertigen  Kalklagen  zusammengesetzt 
erscheint,  von  denen  jede  einzelne  otienbar  vollkommen  den  beiden 
inneren  Blätterlagen  von  H  e  1  i  x  entspricht. 

Sind  schon  die  ebeu  erörterten  Strukturverbältnisse  geeignet, 
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unser  Erstaunen  hervorzurufen,  namentlich  auch  in  Hinblick  auf 
die  unverkennbare  Zweckmäßigkeit  des  ganzen  komplizierten  Baues 
mit  Rücksicht  auf  die  Festigkeit  und  Widerst^iudsfähigkeit  der 
Gehäuse,  sc»  wächst  die  BewuodeniDg  vor  (ier  Feinheit  der  hier 
oä'eDbar  vorliegenden  Anpassungen  an  mechaniscbe  Verhalt aisse 
noch  sehr  erheblich,  wenn  man  die  allei feinste  Struktur  der  ein- 
zelnen neben-  und  übereinander  gescluchteten  Kalkiameilen  be- 
rücksichtigt. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  es  durchaus  ertonierlich,  gauz  düuue 
Schalenschliffe  im  durchfallenden  Lichte  bei  starker  Ver- 
gridieruug  zu  untersuchen.  Außer  mehreren,  von  mir  selbst  an- 
gefertigten Präparaten  standen  mir  diink  dem  lielu  ij>würdigeQ 
Entgegeukoiiinien  des  Herrn  Geh. -Rat  v.  Köluker  und  Geh.-Rat 
Brandt  in  Kitl  mehrere  ganz  ausgezeichnet  schöne  Öchliife  von 
Gastropodenschaleu  zur  Verfücjung,  für  deren  Ueberlassung  icli 
den  genannten  Herren  auch  hier  meinen  verbiudiichsteu  Dank 
aussprechen  mociiie. 

Ich  will  der  folgenden  Schilderung  einen  wundervollen  Längs- 
schliff durch  die  Spindelachse  der  Schale  von  Mitra  cucume- 
rina  zu  Grunde  legen,  der,  von  Möller  in  Wedel  angefertigt^ 
sich  in  der  Kieler  Sanunlung  befindet.  Die  Schalenwand  erscheint 
hier  im  Querschnitt  senkrecht  zur  Mittellinie  der  Spiralwindungeo 
getroffen  und  zeigt,  wie  mau  sofort  sieht  (Fi<:.  '2o),  einen  IJau» 
welcher  mit  dem  oben  geschilderten  der  Sehalc  von  Murex  voll- 
kommen übereinstimmt.  Auiuü  uuil  :v.u<in  bilden  die  querdurch- 
schnittenen, ilie  Schale  bej^renzenden  lihitterschichten  einen  zier- 
lich ([uergebandertcii  Uuud,  wahrend  die  .MiUcUcbiLhi  anter  diesen 
Umstünden  (im  durchfallenden  Lichte)  eiuC  sehr  eigentümliche 
Struktur  erkennen  laßt.  Schon  bei  schwacher  Vergrößerung  i^Zeili 
A  oder  Cj  erscheint  die  ganze  Flache  von  sich  kreuzenden  Streifen- 
systemen durchzogen,  die  gegen  die  äußere  und  innere  Begrenzungs- 
linie des  Schliffes  unter  einem  Winkel  von  etwa  45**  geneigt  sind, 
und  sich  selbst  ziemlich  genau  unter  einem  rechten  Winkel  schneiden. 
Die  Streifung  ist  eine  sehr  feine,  doch  sind  die  ihr  zu  Grunde 
liegenden  Fasern  oder  Fibrillen  unverkennbar  zu  größereu  Büscheln 
oder  Bündeln  gruppiert,  wodurch  hier  und  da  der  Eindruck  einer 
prismatischen  Struktur  hervorgerufen  wird  (Fig.  21). 

Ehe  wir  die  eigentliche  Ursache  des  eigentümlichen  Bilde» 
erörtern,  wird  es  zweckmäßig  sein,  das  Zustandekommen  der 
B&nderzeichuung  im  Quer-  und  Flftchenschnitte  der  äußeren  und 
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Inneren  Blätterschichten  etwas  näher  ins  Auge  zu  fassen.  Es 
wurde  schon  oben  erw&hnt,  daß  an  ganz  dünnen  Stellen  eines  der 
Scbalenebene  parallel  geführten  Schliffes  durch  die  innere  Kalk- 
lage bei  Hei  ix  eine  feinfaserige  Struktur  der  Bänder  bei  gün- 
stiger Beleuchtung  sichtbar  wird ;  indessen  ließ  sich  über  eine 
etwaige  Verschiedenheit  der  Faserrichtoog  in  benachbarten  Bändern, 
wie  sie  auf  Grund  der  Erscheinungen  im  polarisierten  Lichte  vor- 
auszusetzen wäre,  nichts  Sicheres  ausmacben.  Dies  gelingt  nun 
sofort  an  jedem  guten  Dünnschliff  einer  dickeren  Gastropoden- 
schale.  In  Fig.  24  sind  einige  benachbarte,  querdurchschnittene 
Kalklamellen  der  äußeren  Blätterschicht  von  Mttra  aus  dem 
vorerwähnten  Präparat  bei  starker  VergröÜening  im  gewöhnlichen 
durchfallenden  Lichte  dargestellt,  und  man  sieht,  wie  bei  gün- 
stigstem liicbteinlall  die  hell  erscheinenden  Bänder  eine  zarte, 
aber  überaus  deutliche  Lftngsstreifung  erkennen  lassen  als 
Ausdruck  ihrer  Zusammensetzung  ans  feinsteu,  der  Bänderachse 
parallel  verlaufenden  Kalkfiisern.  Die  zwischeiilie<.'e]i(ieu,  dunkler 
aussehenden  Bänder  zeigen  dagegen  nicht  uiiiul(!r  deutlich  eine 
feine  Punktierung,  die  ohne  jeden  Zweifel  darauf  zurück- 
zuführen ist,  daß  hier  gleichartige  Kalkfiasem,  wie  sie  in  den 
hellen  Bändern  der  Länge  nach  getroffen  wurden,  im  Querschnitt 
vorliegen.  Es  erscheinen,  mit  anderen  Worten,  die  am 
Querschnitt  der  äußeren  und  inneren  Blätterschicht 
hervortretenden  hellen  Bänder  in  der  Ebene  des 
Objekttisches  gefasert,  die  dunkleren  dagegen  in 
einer  dazu  senkrechten,  also  der  Achse  des  Mikro- 
skopes  parallelen  Richtung.  Da  nun  die  Bänderzeichnung, 
wie  gezeigt  wurde,  durch  dünue  Platten  hervorgebracht  wird, 
welche  wie  die  Blätter  eines  aufgestellten  Buches  nebeneinander 
liegcTi,  so  müssen  diese  notwendig  aus  feinen  Kalk- 
fäse  rchen^besteh  en  ,  deren  Achsenrichtungen  in  je 
zwei  sich  unmittelbar  berührenden  Plättchen  an- 
nähernd senkrecht  zu  einander  stehen.  Selbstverständ- 
lich werden  jene  Platten,  deren  Querschnitt  längsfaserig  erscheint, 
in  einem  der  Schalenebene  parallelen  Schliffe  punktiert  aussehen 
und  umgekehrt. 

Audi  damit  ist  nun  aber  die  Kompliziertheit  dieser  Strukturen 
noch  nicht  erschöpft,  und  habe  ich  noch  eines  auf  den  ersten  Blick 
sehr  auffallenden  Verhältnis  der  im  Querschnitt  der  Schale  punk- 
tiert erscheinenden  dunkleren  Bänder  zu  gedenken. 
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Wird  der  Schliff  in  eine  solche  Stellung  gebracht,  daß  die 
lüciituDg  der  Qu(Tlmnder  dem  vertikalen  Durchmesser  des  Ge- 
sichtsfeldes entspricht,  so  erkennt  man  innerhalb  der  puiikuertcn 
Bänder  eine  sehr  deutliche  Querstreifung  (Fig.  25),  welche  offen- 
bar als  Ausdruck  einer  Gruppierung  der  Kalkfasern  in  flache 
Büschel  oder  Bündel  anzusehen  ist,  die  innerhalb  jeder  der 
Schalenebene  parallel  gefaserten  Platte  in  der  Richtung  der  langen 
Schmalseite  übereinander  geschichtet  liegen.  Eine  gleiche  Quer- 
streifuug  würde  an  den  im  Querschnitt  lilngsfascrigen  Platten  in 
einem  parallel  zur  Scbalenoberäache  geführleu  schnitt  zu  er- 
warten sein. 

Das  geschilderte  zierliche  Bild,  welches  leicht  zu  der  irrtüm- 
lichen Annahme  quergeschichteter  Prismen  luiii  en  köniiie,  obschon 
natürlich  im  Grunde  nicht  die  entfernteste  Aehnlichkeit  mit  solchen 
vorliegt,  gewinnt  noch  wesentlich  an  Deutlichkeit  und  Schönheit 
bei  Untersuchung  im  polarisierten  Lichte.  Würden  die  Kiilktasern 
der  einzelnen  Platten  innerhalb  der  l  enlen  begrenzeudeu  Biatter- 
schichten  untereinander  parallel  liegen  und  m  je  zwei  benachbarten 
Platten  genau  rechtwinklig  zu  einander  stehen,  so  würden,  wenn 
man  jedes  einzelne  Kalkiaserchen  als  ein  doppelbrechendes  Prisma 
betrachten  darf,  zwischen  gekreu<:ien  Kicols  die  längsfaserigeo 
Plattenquerschnitte  in  4  verschiedenen  Lagen  hell  uud  iu  4  anderen 
maximal  duükel  erschuiueu  inüsscu,  ualireud  die  zwischenliegenden 
punktierten  Plattenquerschnitte  bei  jeder  Stellung  des  Schlities 
dunkel  bleiben  wünlcii.  Dies  ist  an  dem  mir  vorlitgeudeii  tadel- 
los schönen  Präparat  von  Mitiu  nicht  der  Fall,  wohl  aber 
findet  sich,  wie  schon  erwähnt,  ein  solches  Verhalttiu  bei  Flächen- 
schlitleu  durch  die  innere  Schalenschicht  (Blätterschiebt)  von 
Hei  i  X. 

Wenn  die  Stelle  des  Präparates  der  Mitra-Schale,  welche  m 
Fig.  21  dargestellt  ist,  zwischen  gekreuzten  Nicols  so  oricutiiTt 
wird,  daß  die  Richtung  der  Bänderung  in  der  äußeren  und  innei  cu 
Schicht  mit  der  Polarisationsebene  des  einen  oder  anderen  Prism  is 
zusammenfällt,  so  erscheinen  sowohl  die  gefaserten  wie  die  punk- 
tierten Bänder  dunkel,  die  letzteren  jedoch  in  merklich  höherem 
Grade  als  die  erstereo.  In  diesen  siebt  man  allenthalben  noch 
einzelne  Fäserchen  hellleuchtend  aufblitzen,  so  daß  die  fibrilläre 
Struktur  nur  um  so  deutlicher  hervortritt.  Steht  die  Längsachse 
der  Bänder  unter  einem  Winkel  von  etwa  45^  geneigt,  so  herrscht 
das  Maximum  der  Helligkeit,  und  zwar  erscheinen  die 
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punktierten  und  die  gestreiften  Bänder  annähernd 
gleich  hell.  Da  dies  auch  an  den  allerdUunsten  Stellen  des 
Präparates  der  Fall  ist,  sü  können  die  Kalkfäsercben  innerhalb 
der  Platten,  deren  Querschnitte  punktiert  erscheinen,  nicht  wirk- 
lich genau  senkrecht  zur  Ebene  des  Objekttisches  orientiert  sein, 
sondern  müssen  einen  gewissen  Neigungswinkel  besitzen.  Der  mir 
vorliegende  Scblifl  ist  stellenweise  so  dünn,  daß  im  polarisierten 
Liebte  die  prachtvollsten  Interferenzfarben  hervortreten,  wodurch 
namentlich  die  Struktur  der  Mittelschicht,  in  welcher  die  Kalk- 
plftttchen  von  der  Fl&che  gesehen  vver<len,  außerordentlich  an  Deut- 
lichkeit gewinnt.  Man  sieht  unter  diesen  Umständen  sowohl  die 
Bänder  der  angeschliffenen  Plättchen  wie  deren  fibrillären  Bau  in 
fast  schematischer  Klarheit.  In  einem  Präparate,  das  ich  selbst 
anfertigte  (von  Murex),  ragten  an  einer  Bruchstelle  der  äußeren 
Biätterschicht  einzelne  der  äußerst  feinen  KalkBlserchen  ganz  frei 
heryor.  Man  konnte  eich  hier  überzeugen,  daß  in  der  That  jedes 
sich  optisch  wie  ein  schmales,  doppelbrechendes  Prisma  verhielt 
QDd  daher  wenigstens  im  physütalischen  Sinne  als  ein  Krystall- 
iidividnum  zu  bezeichnen  ist. 

Da  sich  eine  feinfaserige  Struktur  der  Kalklamellen,  welche, 
zn  bestimmten  Systemen  gruppiert,  die  Gastropodeoscbalen  in  den 
genannten  Fällen  zusammensetzen,  als  eine  allgemein  verbreitete 
Eigentümlichkeit  herausgestellt  hat,  so  tindet  nun  auch  ins  oben 
erwähnte  charakteristische  Bild  der  Mittelschicht  im  Querschnitt 
der  Schale  von  Mitra  (ebenso  bei  Murez,  Oliva  etc.),  wo  die 
Platten  von  der  Breitseite  gesehen  werden,  seine  einfache  Er- 
klärung. Die  doppelte  Schrägstreifung,  welche  hier  durch  senk- 
recht sich  durchschneidende  Uniensjsteme  hervorgebracht  wird, 
beruht  offenbar  auf  einer  entsprechend  schrägen,  etwa 
aoter  einem  Winkel  von  4fi<>  gegen  die  Längf^^chse 
jeder  Platte  geneigten  Faserung,  deren  Richtung 
aber  in  je  zwei  unmittelbar  benachbarten  Plättchen 
gegeneinander  verwendet  ist.  Da  nun  ein  solcher  Schliff 
niemals  nur  eine  Plattenlage  trifft  und  da  andererseits  jedes 
einzelne  Plättchen  so  dünn  und  durchsichtig  ist,  daß  die  Struktur 
des  nächst  dahinter  gelegenen  durchschimmert,  so  entsteht  das 
Bild  einer  scheinbar  in  einer  Ebene  liegenden  doppelten  Schräg- 
streifung. Auch  hier  läßt  sich  an  den  meisten  Stellen  ganz  deut- 
lich eine  Gruppierung  der  untereinander  parallelen  Fasern  jeder 
Platte  za  entsprechend  schräg  gelagerten  Bündeln  oder  Büscheln 
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konstatieren,  wodurch  v,  Ilm  Iii  der  Anscheiu  einer  Art  von  priBIDar- 
tischer  Gliedern lirrvorL^erufen  wird. 

Auf  Grund  der  init^rteilten  BeobachtuDgen  darf  es  wohl  als 
erwiesen  gelten,  daß  in  einer  sehr  großen  Anzahl  von  Fällen  — 
ob  allgemein  verbreitet,  muß  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten 
bleiben  —  den  Gehäusen  der  Onstropoden,  und  zwar  sowohl 
bei  Land-  wie  Süßwasser-  und  marinen  Formen,  eine  Mättrige 
oder  lamelläre  Struktur  zukommt  derart,  daß  iln;  Schale 
in  ihrer  ganzen  Dicke  ans  mehreren  ti  be  r  e  i  ii  a  n  d  e  r 
Hegenden  Systemen  dünner  Kalkpliittchen  liLstt  ht, 
welche  wie  die  Blätter  e  i  im  h  Buches  parallel  neben- 
einander liegen  und  in  Mlleu  ."schichten  auf  der 
schmalen  Kante  stehen,  so  daß  ihre  Ebene  immer 
senkrecht  zur  Ebene  der  Schale  gerichtet  ist.  I>ie 
laugen  Achsen  der  Plättchen  bilden  in  benach- 
barten Schichten  stets  miteinander  einen  rechten 
Winkel.  Niemals  fällt  die  Ebene  der  Plättchen  mit 
der  Schalen  fläche  zusammen.  Jedes  einzelne  Plätt- 
chen besteht  wieder  aus  einer  außerordentlich 
großen  Zahl  feinster  Kalk  fasern,  ileren  Richtungen 
sich  in  je  zwei  unmittelbar  benachbarten  Elementen 
rechtwinklig  kreuzen.  Diese  Kalkfasern  verlaufen 
bei  Mitra,  Oliva  und  Murex  sowohl  in  den  Plättchen 
der  beiden  Grenzschichten  (äußere  und  inuere 
Blätterschicht),  wie  auch  in  den  Elementen  der 
Mittelschicht  schräg  unter  einem  Winkel  von  45^ 
geneigt. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  dieser  Struktur  der  Schalen 
mariner  Gastropoden  formen  und  der  inneren  Blätterscbicht  des 
Helix-Cieliäuses  kann  füglich  nicht  bezweifelt  werden.  Aber  man 
wii  i  trotz  des  etwas  abweichenden  Aussehens  auch  den  äußeren 
Stalaktiten  -  Schichten  eine  ganz  analoge  Struktur  zuschreiben 
müssen,  wie  sich  aus  einer  Vergleichung  der  optischen  und  son- 
stigen Eigrntüiiiiichkeiteu  der  Elemente  beider  Schaieuiageu  ohne 
vreiteres  ergiebt. 

Der  wesentlichste  Unterschied  liegt  nur  in  der  Kürze  der 
stalaktitischen  Plättchen  und  ihrer  viel  uuregeluirtßigeren  welligen 
Form.  Könnte  noch  ein  Zweifel  bLzuglich  der  Zusammengehörig- 
keit von  beiderlei  Elementen  bestehen,  so  wird  er  dadurch  be- 
seitigt, daß,  wie  spiiter  ^r/riut  werden  soll,  bei  der  Schaleu- 
regeueratioü  alle  üebergange  zwüchun  den  langgestreckten,  von 
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der  Schmalseite  gesehen,  als  Bänder  erscheinenden  Platten  und 
jenen  viel  kürzeren  Gebilden  gefunden  werden  können,  welche,  von 
der  Kante  gesehen,  wie  verzweigte  kleine  Stalaktiten  erscheinen. 
Es  bleibt  schließlich  noch  übrig,  zu  prüfen,  ob  und  in  welchem 
xMaße  die  hier  entwickelten  Anschauungen  bezüglich  des  feineren 
Baues  der  Gastropodeuschalen  mit  den  bisher  darüber  geäußerten 
Ansichten  übereinstimmen.  Als  diejenige  Arbeit,  welche  hier  nis 
die  eigentlich  grundlegendn  zu  nennen  ist,  wird  stets  die  meister- 
hafte I^ntersuchung  G.  Kose's  über  den  Bau  ihr  Schale  von 
Strom  bus  gigas  gelten  müssen.  Aus  früherer  Zeit  sind  nur 
noch  die  Arbeiten  des  Grafen  Hoi'knc^n  und  jene  Bow^erbank's 
über  den  Schalenbau  von  Cypraea  mauritiana  y.n  erwähnen. 
£8  ergab  sich,  daß  die  Struktur  der  Gastropodenschalen  eine  zwar 
sdur  verwickelte,  im  übrigen  aber  ziemlich  gleichförmige 
ist.  Im  allgeiueiuen  tiudeu  sich  drei  Schalenschichteu,  die 
aus  denselben,  nur  verschieden  angeordneten  Ele- 
menten bestehen.  Jede  Schicht  besteht  aus  dünnen,  auf  den 
Kauten  stehenden  Kalkblattchen,  die  in  der  äußeren  und  inneren 
Schicht  die  gleiche  Richtung,  in  der  zwischen  beiden  gelei^'eiien 
Mittelschicht  dagegen  eme  zu  jenen  senkrechte  Riihtutii;  besitzen. 
,J)ic  sämtlichen  Blätter  aller  '6  Lagen  bestehen  mm  wieder  aus 
dünnen,  rechtwinkli'j^en  Prismen,  die,  in  paralleler  Richtung  mit 
ihre'i  Seitentlät  heu  aneinander  gereiht,  die  Dicke  der  Blatter  aus- 
maeueü.  Sie  haben  in  je  aufeinander  folgenden  Blättern  bei 
samtlichen  Lagen  eine  entgegengesetzte  und  aufeinander  senk- 
rechte Kichtung"  (Rose).  Werden  die  Schichten  in  der  Richtung 
der  Hauptflächen  der  sie  aufbauenden  Blätter  durchschnitten,  so 
erhält  man  auf  dem  SchliflFe  Systeme  von  sicli  kreuzenden  Linien, 
weil  die  Blätter  sehr  dünn  und  durchsichtig  sind  und  weil  die 
fiichtung  der  Fasern  in  2  benachbarten  Blattern  eine  entgegen- 
gesetzte ist.  Ganz  anders  ist  das  Bild  eines  Schliffes,  der  eine 
der  Schichten  senkrecht  gegen  die  Fläche  der  Blatter  und  parallel 
der  Längsrichtung  der  Fasern  je  zweier  abwechselnden  Schichten 
durcbschueidet.  Man  sieht  dann  in  den  Blättern  1,  3,  5,  7  .  .  .  die 
Prismen  resp.  ihre  Fasern  längs  getroffen,  in  den  Blättern  2,  4, 
6,  8  . .  .  aber  quergeschnitten  (Ehkenbaum  j.  „Die  Seitentlachim  der 
Prismen  sind  glänzend,  der  Querbruch  derselben  matt;  betrachtet 
mau  nun  die  schmalen  Flächen  der  Blätter  einer  jeden  Lage  an 
den  Stellen,  wo  der  Bruch  überhaupt  parallel  den  Seitenflächen 
der  Prismen  gegangen  ist,  so  erscheinen  diese  abwechselnd  glänzend 
UQd  matt"  (G.  Roök). 
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Siebt  man  davon  ab,  daü  nach  Kose  die  einzelnen  Bl&ttchen 
ans  wirklichen  Prismen  aufgebaut  sein  sollen,  was  sicher  un- 
zutreffend ist,  so  ergiebt  sich,  wie  man  sofort  erkennt,  eine  voU- 
kommene  Uebereinstimmung  zwischen  den  Resultaten  meiner  eigenen 
Beobachtungen  und  den  von  Rose  vertretenen  Anschauungen . 
Auch  Nathusius-Köniqsborn,  der  in  neuerer  Zeit  ausgedehnte 
Untersuchungen  über  Bau  und  Struktur  der  Molluskenschalen  ver- 
öffentlicht hat,  gelangte  im  wesentlichen  zu  den  gleichen  Ergeb- 
nissen wie  Rose.  Auch  er  hebt  hervor,  daß  „bei  allen  von  ihm 
untersuchten  Gastropoden  (Helix,  Nerita,  Buccinura, 
Mitra,  Cypraea)  die  Grundstruktur  der  Schale  ein  ähnliches 
Bild  zeigt".  Immer  besteht  die  Schale  ,,aus  ungefähr  senkrecht 
auf  din  Machen  gestellten  Blättern  (nU-r  Platten,  deren  Flächen 
über  in  den  verschiedenen  Schichten  rechtwinklig  zu  einander  ge- 
stellt sind.  Es  folgt  ferner,  daü  diese  Blätter  durchweg  dieselbe 
feinere  Struktur  haben,  die  Richtung  der  letztereu  aber  in  den 
nebenciTKiTider  liegenden  Blättern  eine  regelmäßig  alternierende  ist. 
Die  zarte  Streitung  innerhalb  des  Querschnittes  der  HlartL-r  ge- 
stattet, diese  feinere  Struktur  nur  als  eine  lauielläre  oder  als  eine 
fibnllare  zu  betrachten,  und  die  verschiedenen  Ik'Icuchtungseffekte 
lassen  sich  nur  bei  Annahme  der  letzteren  erklären''  (Nathusiub, 
1.  c.  S.  öl  f.). 

Der  Nachweis,  daß  das  l('t:ue  Strukturelemeut  der 
Kalkplättchen  in  Gastropodenschaleu  feinste  Fasern 
oder  Fibrillen  sind,  ist  ciu  sehr  wesentlicher  Punkt,  in 
welchen)  Nathusits  über  Kosf,  hinausgeht  und  bezüglich  dessen 
ich  ihm  durchaus  beipflichten  muß. 

„Schon  wenn  Schaleustückchen  ohne  neuere  Vorbei  cituug 
durch  Zerdrücken  zwiscb» n  iiarleu  koiperu  gröblich  zerkleinert 
werden,  erhält  man  in  gröberen  Fragmenten  den  Nachweis  der 
platu  iildi  iinneii  Struktur  und  hndet  unter  den  feinsten  Trümmern 
Faseiij  ndt'i  Nadelcben.  Xocli  bessere  Resultate  giebt  das  Ma- 
cerieren  von  Schalenstücken  in  einer  so  ^eriiejei)  (.biantität  ver- 
dünnter Essigsäure,  daß  sie  zur  vollstämli^eu  Aullosung  des  Ivulk- 
gehaltes  ungenügend  ist.  ...  In  den  feinsten  Fragmenten  treten 
zahlreiche  Nadeln  oder  Fasern  von  ziemlich  gleichmäßiger,  etwa 
0,75—0,9  //  betragender  Dicke  auf.'' 

Natiiusius-Köniüsbukn  hat  ferner  auch  schon  in  vollkommen 
zutreffender  Weise  das  abwechselnd  streitige  und  punktierte  Aus- 
sehen der  nebeneinander  liegenden,  in  geeigneter  Richtung  quer 
durchschnittenen  Piattchen  beschrieben  und  abgebildet  (1.  c.  S.  52 
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und  Taf.  IV,  Fig.  22  C)  und  bezieht  dasselbe  ganz  richtig  auf  den 
gekreuzten  Verlauf  der  K cd k  fasern  in  je  2  benachbarten  Plättchen. 
Das  eigentüniiiclie,  oben  bereits  geschilderte  Verhalten  der  ge- 
bändertei!  c^iier-  oder  Längsschnittsflächen  jeder  Blätterschicht  im 
^uifalkn  ieu  Liclite,  wobei  in  bestimmter  Lage  des  Präparates  die 
»inzelnen  liaiiderzüge  abwechselnd  matt  silberglänzend  und  völlig 
dunkel  erscheinen,  während  nach  Drehung  um  löO®  die  vorher 
Lellen  Streifen  dunkel  aussehen  utnl  iini^jekehrt,  bezieht  Nathu- 
81US  auf  das  eben  erwähnte  !Strukturvcrhältnis.  „Die  bei  auf- 
fallendem Lichte  dunkel  erscheinenden  Balken  oder  Querschnitte 
von  Platten  sind  ditgenigen,  wo  die  Schlifffläche  mit  der  Faser- 
richtung zusammenfällt,  während  diejenigen,  wo  die  Fasern  quer- 
geschnitten  wurden,  den  matten  Silburglanz  zeigen." 

Nathusius  resümiert  seine  Resultate  dahin,  „daß  die  Struk- 
tur des  Hauptteils  der  Schale  bei  den  Gastropoden 
eile  fibriliäre  ist.  Diese  Fibrillen  sind  in  senk- 
recht zn  den  Schalenf lächen  stehenden  Platten  ver- 
einigt, die  Fasern  selbst  stehen  in  Winkeln  von  ca. 
45*  zu  den  Sehalenflächen,  haben  aber  in  den  neben- 
eiaander  befiBdlichen  Platten  eine  sich  kreuzende 
Siebtang,  und  endlich  ändert  sich  schichtweise  auch 
die  Stellung  der  Platten  so  um,  dafi  die  Fl&cben  der 
oberen  und  der  unteren  Schicht  Winkel  yon  ca.  90^ 
niteinander  haben**.  Wie  Rose  hat  auch  Nathubius  diese 
kuDi^izierte  Anordnnng  der  Kalkfasem  durch  ein  Schema  erläutert 
(KiTHmnuB,  Taf.  IV,  Fig.  23),  welches  in  der  That  sehr  geeignet 
iit»  dieselbe  anschaulich  zu  madien. 

Dabei  ist  aber,  wie  in  Ro8b*s  Schema,  die  wirkliche  Struktur 
iBMfeni  vereinfadit  dargestellt  worden,  als,  wie  schon  frOher  er- 
ülmt  wurde,  die  einzelnen  Platten  sich  vielCMsh  spalten  und  ver- 
zweigen  und  demgemäß  ineinander  gesteckt  und  yerkeilt  sind,  wie 
diM  auf  jedem  Quer-  und  Flächenschliffe  ganz  deutlich  henrortritt. 
BMooders  reichlich  scheint  diese  An&plittercmg  der  Platten  in  der 
Me  der  Grenze  je  zweier  Plattensysteme  (Schichten)  zu  sein, 
od  es  ist  hier  anfierordentlich  schwer,  die  ohne  Zweifel  vor* 
Imdeiien  Beziehungen  der  Kalkfasern  benachbarter 
BUtt  er  schichten  genauer  festzustellen. 

Wenn  man  an  guten  Dflnnschtiffen  eine  solche  Grenzzone  bei 
gttflgesd  starker  Vergrößerung  untersucht,  so  kann  man  sich  leicht 
Qbenengen,  daE  die  Fasern  der  einen  Schicht  in  die  be-* . 
Siehbarte  ausstrahlen  (Fig.  24X  wie  dies  auch  Natbcuub 
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schon  behauptet  bat  Es  scbeiBt,  wie  er  sagt  (1.  c.  S.  54),  wahr* 
scheinlich,  „daB  die  Platten  aus  einzelDeii  Balken  (oben  als  Faser- 
bflscbel  oder  BQndel  bezeichnet,  B.),  deren  Breite  ungefiihr  der 
Dicke  der  Platten  entspricht,  bestehen,  und  könnte  es  vielldcht 
sein,  daß  jeder  Balken  einer  Platte  der  unteren  Schicht  die  Fort- 
setzung Je  eines  Balkens  der  sämtlichen  Platten  der  oberen 
Schicht  ist;  konstruktiv  unmöglich  ist  es  aber,  daß  die  einzelnen 
Balken  diese  Torsion  nebeneinander  und  als  ein  ungetrenntes 
Ganzes  vol]iÜhren*\ 

Ich  habe  durchaus  den  Eindruck  gewonnen,  daß 
unter  entsprechendem  ^'echsel  der  Verlaufsrich* 
tung  die  Fasern  einer  Schicht  sich  in  die  benach* 
harte  fortsetzen.  Es  wflrde  aber  eine  sehr  mflbevoUe  Unter- 
suchung einer  großen  Zahl  Ton  DQnnschliffen  der  verschiedensten 
Richtung  erfordern,  wollte  man  hier  die  nötige  Klarheit  gewinnen. 

So  viel  ich  sehe,  war  es  zuerst  y.  Gümbel,  welcher  mit  Rfick- 
sieht  auf  die  besondere  (blättrige)  Struktur  der  Gastropoden*  (und 
mancher  Mu8chel-)Schalen  die  betreffende,  von  der  Prismenlage 
der  Lamellibranchier  sowie  der  Perlmutterscbicht  gänzlich  ver- 
schiedene  Substanz,  wegen  ihrer  äußerlichen  Aehnlichkeit  mit 
Porzellan  oder  Elfenbein,  als  Porzellan-  oder  Elfenbein- 
Schicht  zu  bezeichnen  vorschlug.  In  der  That  braucht  man  sich 
Ja  nur  der  als  Porzellanschnecken  in  den  Handel  gebrachten 
Cypräen  zu  erinnern,  um  diesen  Namen  durchaus  gerecht- 
fertigt zu  finden. 

Nach  T.  GOmbbl  besteht  die  „Elfenbeinsubstanz**  „aus  sehr 
feinen,  pallisadenähnlichen,  dicht  gedrängt  stehenden,  nädelchen- 
oder  säulchenartigen  Fäserchen,  in  welche  die  sich  senkrecht  ab- 
spaltenden Schalenstfickchen  zerfallen,  wenn  man  sie  zerdrQckt. 
Diese  Nädelchen  sind  keine  krystallartigen  Prismen,  sondern  sie 
laufen  mehr  oder  weniger  spindelförmig  aus  und  sind  nur  da,  wo 
sie  an  einer  neuen  Schichtenlage  absetzen  oder  an  ein  anderes 
System  von  Nädelchen  angrenzen,  senkrecht  oder  schief  zu  ihrer 
Längsrichtung  abgeschnitten"  (v.  Gombel).  Ihre  Form  hält 
y.  GüHBEL  fdr  bedingt  „durch  die  ursprflngliche  zellige  oder 
zelleniüinliche  Ausbildung  der  tierischen  Membranen,  in  deren 
Räumen  der  Kalk  sich  ablagerte^.  Nach  v.  GOhbbl  sind,  ab- 
gesehen von  der  äußersten  und  innersten  Oberflächenlage  in  der 
Gastropodenschale,  nicht  immer  B  durch  die  Richtung  der 
„Fasern"  bestimmt  unterscheidbare  Schichten  nachweisbar,  sondern 
er  fand,  „daß  unter  verschiedenen  Richtungen  gendgtfaserige 
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oder  senkrecht  stehcude  Schichtcüsysteme  vielfacli  miteiuauder 
wechseln" 

Im  übrigen  hat  schon  Bowerbank  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, daß  die  Blätter,  welche  parallel  den  Anwachsstreifen  steheu, 
bd  einigen  Gattungen  in  der  ftußeren  und  inneren  Lage,  bei 
aaderen  in  der  mittleren  Lage  sich  befinden.  Von  8  untersuchten 
Gattungen  hatten  4  die  eine  Stellung,  4  die  andere.  Bei  Cy- 
praea,  Cassis,  Ampnllaria  und  BuUmus  liegen  diese 
Blittchen  in  der  ftoßeren  und  inneren  Lage,  bei  Conus,  Pyrula, 
OliTa  lind  Yoluta  in  der  mittleren,  was  auch  Rosa  bestätigt 

TuUiBBBG,  welcher  in  neuerer  Zeit  den  Sehalenbau  der 
MoQnfiken  uamentlich  mit  ROcksicht  auf  die  Bildungsweise  der 
Gehäuse  iintersacht  hat,  verdanken  vir  audi  einige  Angaben  fiber 
die  Struktur  der  Schale  von  Bnccianm  undatum.  Die  etwas 
Qsklare  Beschreibung  läfit  nur  erkennen,  daß  auch  in  diesem  Falle 
der  feinere  Bau  der  3  Hauptschichten  der  Schale  mit  den  An* 
gaben  G.  Ro8B*s  im  wesentlichen  Übereinstimmt. 

Es  wurde  schon  oben  angedeutet,  daß  die  lamellfire  „Elfen- 
bein Substanz**  nicht  ausschließlich  den  Gas  t  r  op  o  den  -  Schalen 
nkommt,  sondern  sich,  wiewohl  nur  in  geringerer  Verbreitung, 
aodi  bei  Lamellibranchiern  findet,  worauf  schon  Ehbenbaum 
Usgewieseo  hat  Von  besonderem  Interesse  in  dieser  Beziehung 
erwiesen  sich  die  Schalen  von  Cardi um,  Telli na  undScrobi- 
col s r i a.  Betrachtet  man  einen  Querschliff  von  Gardium  edule 
(EmtEKBAUM,  1.  c.  Fig.  7),  der  senkrecht  auf  die  Anwachsstreifen 
iB  der  Bichtung  vom  Schloß  nach  dem  Bauchrande  zu  gefOhrt 
inrde,  so  erblickt  man  in  der  ftußeren  Schicht  „ein  System  ?on 
«liief  Iftngsgetroffenen ,  feinfaserig  gebauten  Blättern,  welches 
zwischen  sich  Baum  l&ßt  für  ein  zweites  ebensolches  System, 
dessen  Fasern  aber  schief  quergetroffen  sind,  fiieist  zdgen  aber 
auch  die  Blätter  sehr  große  Unregelmäßigkeiten;  sie  verlaufen  nicht 
gerade,  treten  Yiel&ch  aus  der  Schlifffiäcbe  heraus  und  erscheinen 
tU  mannigfach  hin  und  her  gebogene,  mit  Fort« 
»itzen  und  Verzweigungen  versehene  Gebilde.  Dieses 


1)  Die  sogen,  „kreidige**  Scbicht  der  Anstemf»chalen  betrachtet 
V.  GüMBEL.  als  gleichwertig  mit  der  „Eli'eDbeinBubstanz"  der 
Cbttropodensohtden,  welche  dort  nur  die  Eigentfimliohkeit  hat,  daß 
die  nLNrohea  senkrecht  zur  Schalenoberfl&ehe  stehen  und  infolge 
von  Zenetsongen  stark  angegriffen  und  verwittert  sind. 
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Verhältnis  inil  noch  uulialiiger  hervor,  wenn  der  Qiu  rschliti  eUvas 
schiel  oder  fast  der  Schalenoherfiaclie  [jaralh'l  i^clülirt  wird/'  Man 
erhält  dann  die  sonderbaren  Zeichuuii^uij,  welche  Ehkenhalm  m 
seiner  iig.  G  von  Scrobicularia  pi  per  ata  a])gel)ildet  hat. 
„Diese  eigentümlichen  l  iguren,  die  auf  Flächenansichten  dünner 
Schalen  in  ganz  gleicher,  wenig  regelmäßigerer  Form  auftreten, 
sind  es,  die,  wie  Eiihenbaum  bemerkt,  bei  schwächerer  Vergröße- 
rung auf  Carpenter  den  Eindruck  von  spindelförmigen  Zellen 
(„fusiform  cells^')  gemacht  haben  und  die  er  in  verschiedener  Aus- 
bildung bei  sehr  vielen  Arten  findet  und  mehrmals  abbildet/'  Es 
sind  diese  Angaben  Ehrenbaum's  wichtig,  denn  sie  zeigen  uns, 
daß  die  einzelnen  Elemente  einer  sonst  wohl  entwickelten  Blätter- 
schicht ganz  unregelmäßig  gestaltet  sein  können.  Daß 
ihnen  demungeachtet  die  gleiche  faserige  oder  fibrülftre  Stniktor 
zakomnit  wie  den  unregelmäßigereii  Platten  der  Gastropodenschalen, 
ergiebt  sich  ans  der  Untersuchung  von  Schliffen,  der  in  «^er  auf 
den  beiden  Torhergehenden  senkrechten  Richtung  ungefthr 
parallel  au  den  bogigen  AnwacbaaMfen  geführt  wnrd^.  Soldie, 
die  Anwachsbogen  tangierende  Schnitte  zeigen  dann  die  Blfttter 
der  Sehale  von  der  Flftche.  Diexe  ersebmnt  ivieder  wie  bei  den 
Gaatropoden  schräg  gestreift,  und  zwar  „verlaufen  wie  dort 
die  Fasern  je  zweier  benaehbarter  Blfttter  allemal  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  also  präsentieren  sie  sich  bei  der  Durchsichtig- 
keit  der  Blfttter  in  gekreuzten  Strichsystemen*'. 

Der  besondere  Charakter  der  „Elfenbeinsuhetanz**  der  Gastro- 
poden- und  gewisser  Muschelschalen  prägt  sich  nicht  nur  in  der 
geschilderten  eigentttmlichen  und  sehr  verwickelten  Struktur  aus^ 
sondern  nicht  minder  auch  in  dem  ganz  verschiedenen 
Verhältnis  zwischen  anorganischer  und  organischer 
Substanz.  Sowohl  die  Perlmutteraubstanz,  wie  insbesondere 
die  Prismenscbicht  der  Lamellibranchier  zeichnen  sich  durch  einen 
verhftltnismftßig  sehr  bedeutenden  Gebalt  an  organischer  Masse 
aus»  was  sich  ja  so  deutlich  beim  Entkalken  mit  Sfturen  In 
dem  Zurückbleiben  eines  noch  die  feinsten  Strukturverhftltniase 
zeigenden  (Conchiolin-)Gerfl8te8  ausprägt.  Ganz  anders  verhalten 
sich  unter  diesen  Umstftnden  Gastropoden  schalen.  Der 
organische  Rest  ist  hier  immer  außerordentlich 
gering,  und  niemals  l&ßt  sich  an  demselben  noch 
irgend  etwas  von  der  komplizierten  Struktur  der 
Schale  erkennen.  Nur  an  jugendlichen  Schalen  ist  es  etwas 
anders,  und  bleibt  hier  beispielsweise  bei  Heliz  eine  ziemlich 
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derbe,  gelblich  gefärbte  Membran  zurück»  weiche  aber 
lediglich  den  äußeren  Schalenüberzug  (das  Peri- 
ostracam)  darstellt,  an  welches  von  innen  her 
die  Kalksubatans  angelagert  wird.  Eine  sehr  gute  Be- 
sebreibung  dieses  organischen  Schalenüberzuges  bei  Helix  hat 
Kathi  shts-Königsborn  (1.  c.  S.  56)  geliefert.  Ich  komme  auf 
diesen  Punkt  noch  später  bei  Besprechung  der  Schalen bildung 
mrück. 

Bringt  man  Stückchen  der  Kalkschichten  von  Helix 
pomatia  in  Essigsäure,  so  bleibt  so  gut  wie  nichts  davon  zurück, 
wenn  aller  Kalk  gelöst  ist.  Ganz  ebenso  verhält  es  sich  aber 
auch  bei  den  dickschaligen  marinen  Gastropodenformeo.  Werden 
Stückchen  der  Schale  von  S  t  r  o  m  b  u  s  in  einer  so  geringen  Menge 
TOD  Essigsäure  maceriert,  daß  sie  zur  vollständigen  Auflösung  des 
Kalkes  ungenügend  ist,  so  werden  nach  XATinrsiiis  „beim  Zer- 
drücken der  mürber  gewordenen  Schalenstücke  z;iblreiche  Fragmente 
Ton  ziemlich  regelmiiÜiger  rhomhoedriscber  Form  gefunden,  sie 
entsprechen  einzelnen  Balken  der  PlattrliRn,  welche  auch  in  der 
Richtung  der  horizontalen  Schichtung  durch  die  Einwirkun«^  rler 
S;iure  zerfallen  sind,  ein  UmstEind,  der  darauf  hinwei?r,  daii  diese 
Schichten  durch  einen  verschiedenen  K:ilk^('halt  oder  durch  eine 
verschiedene  Angreifbarkeit  desselben  durch  die  Säure  charakte- 
risiert sind ;  in  den  feinsten  Fra^nnenten  aber  treten  zahlreiche 
Nadeln  oder  Fasern  von  ziemlich  gleichmäßiger,  etwa  0,75—0,9  (i 
betragencler  Dicke  auf  rN'vTHUsnjs,  1.  c.  S.  62). 

„Vt.rtol;j;t  man  ihre  allmahlicbe  Auflösung  bei  starker  Ver- 
größerung III  ganz  schwacher  Saure,  so  sieht  man  sie  von  den  Enden 
aus  verschwinden  und  dort  die  leise  Andeutung  eines  von  der 
Säure  hinterlasseTUMi  organischen  Substrates,  das  aber  so  un- 
gemein zart  oder  in  der  Essigsäure  so  weit  quell  bar 
ist,  daß  seine  Spuren  niu  Ii  vollständiger  Auflösung 
der  Nädelchen  verschwunden  sind.  Auch  bei  Auf- 
lösung größerer  Schalenstückchen  in  Essigsäure 
bleiben  nur  zweifelhafte  Spuren  eines  organiö chen 
Rückstandes  wahrnehmbar"  (Nathustus). 

I>a  sich  bei  den  Laniellibranchiern  mit  Bestimmtheit 

tiiii.'  \  erscbiedenheit  der  äußeren  Prismenschicht  und  der  inneren 

Perlmutterlage  in  Bezug  auf  die  Natur  des  Calciumkarbonats 

herausgestellt  hat,  so  erhebt  sich  auch  für  die  Gehäuse  der 

Gastropoden  die  Frage,  ob  der  Kalk  in  denselben  m  Form  von 

Kalkspat  oder  Arragonit  abgelagert  ist   Graf  Boubnon  hielt 
BA.  zxxn.  M.  r.  X2IX.  7 
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seioer  Zeit  die  übereinander  geschichteten  Blättchen  des  Strom* 
bns- Gehäuses  Air  ^»altungsflächeD  des  Kalkspates;  aber  bei 
diesen  beträgt,  wie  später  Rohe  bemerkte,  „der  obere  Winkel  auf 
einer  Spaltungsfläche  101  ^  ö5'  und  die  zwei  anderen  Spaltungs- 
flächen  machen  mit  der  ersteren  schiefe  Winkel  von  lOö® 
Bei  den  Blättern  des  S  t  r  o  m  b  u  s  betragen  dagegen  die  ent- 
sprechenden Winkel  alle  90 oder  benahe  90*^,  und  von  der 
Struktur  des  Kalkspates  ist  in  der  That  nichts  zu  sehen."  In- 
folgedessen hält  G.  Bosü:  die  Struktur  der  Schale  von  Strom- 
bus  fttr  „offenbar  organisch",  wiewohl  sie  aus  verhältDismäßig 
sehr  reiner  kohlensaurer  Kalkerde  besteht  und  von  organischer 
Substanz  nur  äußerst  wenig  (0,5—1  Proz.)  enthält.  Beim  Glühen 
„wurden  größere  Stücke  der  Schale  nur  auf  der  glänzenden 
and  glatten  inneren  Oberfläche  etwas  geschwärzt,  auf  dem  Bruche 
gar  nicht;  die  Stücke  bersten  etwas  auf  und  dekrepitiuren 
nur  schwach.  Kleinere  Stücke  zerfallen  in  einzelne  Splitter,  die 
unter  dem  Mikroskop  voller  schwarzer  Punkte,  aber  an  den  Rändern 
nicht  aufgeborsten  erscheinen"  (G.  Rose).  Im  übrigen  scheint 
der  Gehalt  an  organischer  Substanz  bei  verschiedenen  Gastropoden- 
Species  auch  ziemlich  verschieden  zu  sein.  Man  findet  eine  tabel- 
larische Zusammenstellung  einiger  älterer  Analysen  in  Bronn's 
Klassen  und  Ordnungen,  Bd.  III,  1899,  Mollusca,  neu  bearbeitet 
von  H.  SiMROTH,  S.  241,  sowie  in  Krukenbbro's  Veiigl.  physiol. 
Vorträgen,  iV.  Tier.  Gerüstsubstanzen.  S.  265. 

Bemerkenswert  ist  vor  tilieni,  daß,  wie  es  scheint,  neben 
kohlensaurem  stets  auch  p  h  o  s  p  h  o  r  sau  r  e  r  Kalk,  wenn 
aucli  in  ungleich  «^eriniJjeren  Mengen,  in  der  Sclialensul)Stanz  vor- 
handen ist.  Wie  ich  mich  sell)st  überzeugt  habe,  ist  dies  in  be- 
sonders h  o  Ii  e  ni  G  r a (i e  1) e  i  sehr  jungen  Schalen  (von 
Hei  ix)  der  Fall.  Die  al  ]  er  j  n  n  gsteu  Schichten  bestehen 
sogar,  weniüfstens  bei  Helix,  fast  nur  aus  Calcium* 
phosphat  (und  vielleicht  etwas  Magnesiuinphosphat). 

Die  Gründe,  welclie  G.  Rose  seiner  Zeit  bestimmten,  den  kohlen- 
sauren Kalk  der  Gastropodenschalen  (Strombus)  für  Araguuit 
zu  halten,  waren  hauptsächlich  das  ziemlich  hohe  specifische  Ge- 
wicht (2,97),  sowie  die  größere  Härte.  Wenn  man  mit  v.  Gt>MBEL 
diese  Argumente  nicht  für  streng  beweisend  halten  will,  so  kann, 
da  die  leinfaserige  Beschatlenheit  des  Kalkes  in  den  Schalen  emo 
Untersuchung  des  Achsenbildes  unmöglich  macht,  in  diesem  Falle 
eine  Entscheidung,  ob  Kalks])at  vorliegt  oder  Ara|^M»nit,  mit  Sicher- 
heit wohl  nicht  getrotten  werden.  Wenn  daher  Simrotii  in  seiner 
Bearbeitung  der  Mollusken  in  Bkonn's  Klassen  und  Ordnungen  als 
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eigentliches  Bauelement  der  Gastropodenschale  ,,eine  Kalkfibrille 
bezeichnet,  mehr  oder  weniger  auf  ein  Äragonit-Individuum  zu- 
rilckzufahren,  umgeben  von  einem  organischen  Conchinbäutchen% 
M>  ist  das  letztere  thatsächlicb  nicht  nachzuweisen,  die  Aragonit- 
BsCar  aber  mindestens  fraglich. 

Y.  EntBtehang  und  Wadistam  der  Uastropodenschalen* 

A.  Das  normale  Schalen  Wachstum  bei  Holix. 

Wenn  man  die  wunderbar  komplizierte  Struktur  der  Gastro- 
poden^'ehiiuse  an  guten  Präparaten  zu  studieren  Gelegenheit  hat, 
so  muß  sich  jedem  sofort  die  Frage  aufdrängen,  wie  ein  der- 
artiges, fast  nur  aus  anorganischer  Substanz  bestehendes  Gebilde 
als  Erzeugnis  lebendiger  Zellen  und  zwar  außerhalb  derselben 
überhaupt  zustande  kommt  und  welcher  Art  die  dabei  beteiligten 
gestaltenden  Prozesse  sind.  Man  sieht  aber  auch  auf  den  ersten 
ßhck,  daß  es  sich  hier  um  Fragen  handelt,  noch  ungleich  ver- 
wickelter und  schwieriger  zu  entscheiden  als  jene,  die  sich  bei 
Untersuchung  der  Bildungsgeschichte  der  Muschelschalen  aufdrangen. 
Wie  einfach  erscheint  der  Bau  einer  Pinna-  oder  A  n  o  d  o  n  t  v  n  - 
Schale  im  Vergleich  zu  der  bewundernswerten  Konstruktion  eines 
Strombus  -  oder  selbst  nur  eines  H  e  1  i x -Gehäuses. 

Vielleicht  liegt  es  an  der  scheinbaren  Aussiciitslosigkeit  auf 
eioe  erfolgreiche  Behandlung  so  schwieriger  Fragen,  daß  die  Zahl 
der  Arbeiten  auf  diesem  (iebiete  bisher  eine  nur  «ehr  beschränkte 
ist  und  daß  tluorfti-clun  Erörterungen  und  Spekulationen  hier 
seit  jeher  ein  uüveiiialtiiismäßig  größerer  Raum  gegönnt  wurde 
als  wirklichen  FntLrsuchuugen.  So  ist  es  erklärlich,  daß,  obschon 
das  Strukturjjriucip  der  Gastropodenschalen  bereits  seit  einem 
halben  Jahrhundert  im  wesenthchen  bekannt  ist,  doch  die  wichtig- 
sten und  interessantesten  Fragen,  die  sich  daran  naturgemäß 
knüpfen,  ?ioch  immer  unentschieden,  ja  nicht  einmal  m  Angriff 
^euommen  sind. 

Worauf  beruht  die  Anordnung  und  gegenseitige  Beeinflussung 
der  Knlkfasern  (Fibrillen)  der  Schale?  „Wodurch  wird  die  Rich- 
tung der  Fibrillen  in  den  verschiedenen  Lagen  über-  und  neben- 
einander in  demselben  Schnitte  bedingt?  Durch  Zufälligkeiten  im 
Wachstum  oder  Richtung  der  secernierenden  Zellen  des  Mantel- 
randes?  Oder  durch  medianische  Ansprüche  zum  Zwecke  genügen- 
der Schalenfestigkeit?  Wie  wirken  alle  diese  Faktoren  zusammen? 
Welches  sind  die  maßgebenden?** 

7* 
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Auf  alle  diese  Fragen  ist  leider,  wie  Simboth  (L  e.)  bemerkt, 
noch  keine  Antwort  gefunden. 

Ich  bin  natürlich  weit  entfernt,  zu  glauben,  daß  das  Wenigr, 
was  ich  im  folgenden  mitzuteilen  habe,  etwa  einer  Lösung  des 
Problems  gleichkäme.  Indessen  hoffe  ich  docli  zeigen  zu  kiinnen, 
daß  eine  solche  nicht  außerhalb  des  Bereiches  der  Möglichkeil  liegt 
und  daß  sich  bei  ric)itiger  Fragestellung  wenigstens  einige  für 
weitere  Untersuchungen  leitende  Gesichtspunkte  gewinnen  lassen. 

Unsere  Landschnecken,  namentlich  die  Helix- Arten,  bieten 
auch  hier  wieder  ein  vnrtreöliches  Material,  welches  fast  überall 
in  sozusagen  unbegrenzter  Menge  zur  Verfügung  steht  und  sich 
insbesondere  auch  zu  den  so  wichtigen  liegenerntionsversucheu 
ungleich  besser  eignet  als  Wasserschnecken,  mit  welchen  ich  in 
dieser  Beziehung  sehr  schlechte  l>fahrungen  gemacht  habe. 

Sobald  inisiTc  einlieiniisclu'n  H  e  1  i  x  -  Arten  ihre  Winter- 
quartiere Vi  rla^sen  und  (iann  eine  Zeit  lang  reichlich  Nahrung 
aufgenommen  haben,  l)eginnen  sie  alsbald  damit,  ihr  Gphnu?e  zu 
vergrößern,  indem  sie  vom  Schaienrande  aus  in  unmittelbarer 
Koritiiiinhit  mit  der  alten  Schale  ein  mehr  oder  weniger  langes 
S'aick  neuer  Schale  bauen.  Dieser  Vorgang  si)ielt  sich  während 
mehrerer  Wochen  ab  und  i  rptreckt  sich  bei  Ilelix  pomatia, 
die  etwas  später  mit  dem  Schalenbau  beginnt  als  andere 
Speeles  (b  rselben  Gattung,  bis  in  den  Hochsommer  herein.  Die 
neii-(  liil  iLio  Schalensubstanz  verrät  sich  sofort  durcli  die  größere 
Durclisichiigkeit  und  ihre  elastische,  weiche  Beschatlenheit:  sie 
erscheint  deshalb,  da  die  dunkel  pigmentierte  ManLeiobertiache 
allenthalben  durchscliimmert,  viel  dunkler  als  altere  Schalenteile 
und  uiebt  dem  Fingerdruck  uuch  leicht  nach.  Erst  ganz  allmählich 
verdickt  sich  die  Schale  von  innen  her  durch  Neuaufla^eruug  von 
Kaiksubstanz  und  wird  dann  hart  und  unnachgiebig.  Dies  betrifft 
immer  zuerst  die  dem  alten  Schalen ran(ie  zunächstliegenden  und 
daher  auch  zuerst  gebildeten  Schalenteile,  während  eine  ziemlich 
breite  Zone  des  jungen  Schaleurandes  noch  ganz  weichhäutig  und 
völlig  kalkfrei  erscheint.  Es  beginnt  daher  die  normale 
Schalenbildung  bei  Helix  ganz  wie  bei  den  Müsch  ein 
mit  der  Abscheidung  eines  zunächst  außerordentlich  zarten  und 
weichen,  nur  aus  organischer  Substanz  bestehenden  Häutchens 
(Cuticula,  Periostracum)  durch  bestimmte  Epitlielzellen  des  Mantel» 
randes,  also  als  eine  reine  CuLicularbildung.  Dies  ergiebt 
sich  sehr  deutlich  aus  der  feineren  Struktur  dieses  Häutchens,  die 
man  ohne  Mühe  untersuchen  kann,  wenn  man  einfach  mit  der 


Digitized  by  Google 


Ueber  Bau  und  EntsteliuDg  der  Molluskenschaleu.  101 


Schere  ein  Stuckchen  der  weichen  Raiiflzone  einer  im  vollen 
Wachstuin  begriffenen  Ii  e  1  i  x  -  Schule  abschiK'idet  unil  unter  Wasser- 
zusatz von  der  Fläche  her  bei  starker  Vcrgrößeiuu;^  Ijcüachlet. 
Man  erkennt  dann  in  der  Regel  leicht  eine  zarte  polygonale 
Felderuiig  der  durchsichtigen  Membran  (Fig.  26),  welche  sich  auf 
den  ersten  Blick  als  Abklatsch  der  freien  Flächen  des  Mantel- 
epithels verrät,  mit  welchem  das  Uäutchen  zu  dieser  Zeit  auch 
aemlich  fest  zusammenhängt,  ohne  daß  jedoch  von  einer  untrenu* 
bar  festen  Beziehung  zwischen  den  Zellen  und  der  von  ihnen  aus- 
geschiedenen CuticularmembraD  die  Rede  sein  könnte,  wie  eine 
solche  beispielsweise  bei  den  Chitinhäuten  der  Arthropoden  die 
Kegel  ist.  Immer  gelingt  es  schon  durch  bloße  stärkere  Berührung, 
des  etwas  gewulsteten  Mantelrandes,  diesen  zur  Retraktion  und 
dther  zur  AbUteuog  Ton  dem  neugebildeten  Periostracum  zu  bringen. 
Bekanntlich  sind  ja  überhaupt  die  Beziehungen  zwischen  Tier  und 
Schale  bei  den  Schneeken  noch  Tiel  weniger  ausgeprägt  als  bei 
den  Muscheln,  indem  dort  die  ganze  Manteloberflftche  der  Innen- 
seite des  GrehftuseB  sich  nur  lose  anschmiegt  und  bei  Jeder  heftigeren 
Bewegung  des  Tieres  notwendig  Verschiebungen  erfährt,  die  unter 
Umständen  aufierordentlich  bedeutend  sein  werden.  Es  sind  diese 
VerhftItnisBe  sehr  im  Auge  zu  behalten,  wenn  es  sich  um  Erklärung 
der  SehaleDhilduug  handelt 

Es  sei  noch  bemerkt,  daB  der  jüngste  kalkfreie  Rand  der 
Cotkula  (des  Periostracums)  nach  Dnrchtr&nkung  mit  einer 
LSsung  von  Kupfersolfat,  Auswaschen  und  Zusatz  von  Natron- 
oder Kalihiuge  sich  intensiT  yiolett  &rbt  (ßiuret^Reaktlon);  ältere 
Teile  der  Cuticula  geben  die  Beaktion  dagegen  nicht  mehr,  was 
darauf  hinzudeuten  scheint,  daß  eine  allmähliche  chemische  Um- 
landlung  einer  ursprünglich  eiweißartigen  Substanz  in  die  eigent- 
lidie  Cuticularmasse  (Conchiolin?)  stattfindet. 

Es  sind  mir  bei  Untersuchung  zahlreicher  „bauender*  Exemplare 
TOD  Heliz  pomatia  noch  einige  Besonderheiten  der  Struktur 
des  jungen  häutigen  Schalenrandes  aufgefallen,  die  ich  nirgends 
erwähnt  gefunden  habe  und  die  mir  für  die  Entscheidung  gewisser 
Prägen  von  Wichtigkeit  zu  sein  scheinen.  Auf  der  äußeren  Fläche 
der  Cuticula  erheben  sieb,  wie  dies  schon  Nathusiüs^KOniosborn 
pM  zutreffend  beschrieben  und  abgebildet  hat,  Längswfilste,  „welche 
in  annähernd  parallelen,  aber  nicht  fortlaufenden,  sondern  abge- 
brochenen Unien  quer  über  die  Anwachsstreifen,  also  in  der  Rieh- 
toog  der  Spirale  gehen**.  Behandelt  man  eine  solche  Membran 
mit  einem  stark  fibrbenden,  wasserlüslichen  Tinktionsmittel  (etwa 
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Karmin),  so  traten  nachher  zwar  schwach,  aber  deutlich  gefärbte 
Binder  hervor,  welche  untereinaDder  parallel  und  senkrecht  zum 
Schalenrande  mlanfen  und  anch  in  den  schon  verkalkten  Schalen- 
teilen  noch  weithin  sichtbar  bleiben  (Fig.  27).  Es  sind  ziemlich 
breite  Streifen,  welche  sich  auch  diurch  gewisse  Besonderheiten 
der  Struktur  von  der  Umgebnug  scharf  unterscheiden*  An  günstigen 
Präparaten  sieht  man,  namentlich  am  freien  Bande  der  Membran, 
der  sich  immer  am  stftrkaten  f&rbt,  daß  Jenen  Str^n  breite 
Lftngsfalten  derCuticula  entsprechen,  also,  tob  der  Innmiseite 
her  gesehen,  Hohlrinnen,  die  nach  außen  konvex  vorspringen.  Man 
abersengt  sich  ohne  Schwierigkeit,  daß  diese  Fältelnng  durch  eine 
«entsprechende  Faltenbildung  der  die  Cuticula  ausscheidenden 
Epithelscbicht  verursacht  ist 

Die  besondere  Struktur  der  Cuticula  an  Stdle  der  Falten 
macht  sich  entweder  durch  eine  zarte  Kömelung  derselben  oder 
durch  eine  fein&serige  (fibrilläre)  Beschaffenheit  geltend  (i^'ig.  26, 
28,  30).  Die  Körnchen  sind  sehr  klein,  stark  lichtbrechend  und, 
wie  auch  die  Fibrillen,  in  S&uren  und  Alkalien  unlöslich. 

Die  Fibrillenstr&nge  scheinen  Iftngs  der  konkaven  Innenfläche 
der  HohlriDuen  zu  verlaufen,  ohne  derselben  fest  anzuhaften,  denn 
sie  erscheinen  vielfach  wellig  verbogen,  ohne  daß  die  Guticular- 
falten  selbst  eine  entsprechende  Krflmmung  aufwiesen.  Man  kann 
sie  wie  die  Körnchenstränge,  aus  denen  sie  hervorzugehen  scheinen 
oder  denen  sie  wenigstens  folgen,  weit  in  den  verkalkten  Teil  der 
Schale  hinein  verfolgen,  in  welchem  sie  stets  zwischen  der 
Kalkschicht  und  der  äußeren  Cuticula  verlaufen.  In 
einigen  Fällen  fand  ich  bei  Hei  ix  pomatia  im  an  verkalkten 
jüngsten  Schalenteil  an  Stelle  der  Faserstr&uge  entsprechend  breite 
ZOge  von  kfirzeren  und  längeren  spindelförmigen  Körpern,  die  ich 
kaum  für  etwas  anderes  halten  kann  als  für  Gebilde,  aus  denen 
sich  später  die  Fibrillen  entwickeln  (Fig.  31),  zumal  sie  stellen- 
weise ein  ganz  unzweideutiges  Auswachsen  in  die  Länge  erkennen 
lassen.  Ich  werde  später  auf  die  mögliche  Bedeutung  dieser  eigen- 
tümlichen Fibrillenzflge,  die  täuschend  einem  Strange  fibrillären 
Bindegewebes  gleichen,  eingehen. 

Das  größte  Interesse  bietet  nun  offenbar  die  Untersuchung 
der  Vorgänge,  wie  und  in  welcher  Weise  der  Kalk  weiterhin  auf 
der  Innenfläche  der  Cuticula  abgelagert  wird.  Es  erfolgt  dies, 
wie  man  sich  in  jedem  einzelnen  Falle  leicht  überzeugen  kann, 
immer  erst  in  einigen  Entfernung  vom  neugebildeten  Bande  der 
Schale  bezw.  des  Periostracums,  so  daß  wie  bei  den  Lame  Iii* 
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brancfaiern  normalerweise  die  KaUiabsdieidiiDg  niemals  frei 
auf  der  Oberflftche  des  MantelepitfaeU,  sondern 
stets  nnter  dem  Schutze  einer  organischen,  dicht 
anliegenden  Membran  (Guticula)  be^äuut  Ich  muß  aus^ 
drflddich  erwfthnen,  daß  die  dabei  zu  beobachtenden  Erscheinangen 
keineswegs  immer  so  klar  und  dentlich  hervortreten  wie  in  dem 
spedeUen  Falle,  den  ich  der  folgenden  Schilderung  zu  Grunde  lege. 
Es  kommt  dabei  ofifonbar  sehr  auf  den  zeitlichen  und  namentlich 
auf  einen  ungestörten  Verlauf  der  Schalenbildung  an. 

Beobachtet  man  zunächst  im  gewöhnlichen  durchlallenden 
Lichte,  80  erscheint  die  ftußerste  Grenze  der  Kalkschicht  gekenn- 
tttcbnet  durch  das  Auftreten  von  sehr  kleinen,  rund- 
lichen Scheibchen,  die  zunächst  ftußerst  blaß  und 
schwach  lichtbr sehend  sind;  sie  liegen  dicht  bei  einander, 
nnd  aber  doch  durch  schmale  Zwischenräume  voneinander  getrennt 
(Fig.  34).  Selbst  bd  Anwendung  starker  Apochromate  ist  es 
mfiht  ganz  leicht,  fiber  die  elgentlidie  Struktur  und  Form  dieser 
Gebilde  Sicherheit  zu  gewinnen,  namentlich  im  ersten  Beginn  ihres 
Auftretens.  Man  kann  nur  sagen,  daß  die  Mitte  jedes  Scbeibchens 
dentlich  stärker  licfatbrechend  ist  als  der  ganz  blasse  Band,  und 
daß  dieser  Unterschied  mit  der  Vergrößerung  der  Scheibchen  in 
einer  etwas  älteren  Zone  der  Kalkschicht  noch  aufihllender  hervor* 
tritt  Bei  hoher  Einstellung  erscheint  die  Mitte  immer  hellglänzend, 
bei  tiefer  dagegen  dunkel  In  der  Folge  wachsen  nun  diese  Ge- 
bilde sowohl  in  die  Fläche  wie  insbesondere  auch  in  die  Dicke. 
Sie  bikien  dann  bald  eme  zusammenhängende  Lage  kleiner,  flacher 
Warzen  von  eigentOmlich  kömigem  Aussehen  mit  stärker  licht- 
brechendem  Oentrum  und  ziemlich  unregelmäßigem  Kontur.  Viel- 
&eh  machte  es  mir  den  Eindruck,  als  ob  Jedes  solche  V^'ärzchen 
ans  mehreren  neben-  und  übereinander  gelagerten  „Scheibchen"  ge- 
Inldet  wftrde,  indessen  konnte  ich  Aber  diesen  Punkt  volle  Sicher- 
lidt  nicht  gewinnen.  Schließlich  wird  die  „Warzenschich t*S 
nie  ich  diese  anfitogliche  Kalkablagerung  nennen  will,  so  dick  und 
damit  so  undurchsichtig^  daß  die  Anwendung  stärkster  Veigröße- 
rongen  nicht  mehr  möglich  ist  Schwächere  Systeme  liefern  aber 
immer  das  Bild  wsiziger,  durch  hellere  Zwischenräume  getrennter 
Gebilde  von  köm^em  Aussehen.  Daß  die  erste  Anlage  der 
Scheibchen  in  unmittelbarer  Abhängigkeit  von  jenen  Epithelzellen 
des  Mantelrandes  steht,  welche  der  betrefienden  Zone  der  jungen 
wachsenden  Schale  angeschmiegt  sind,  scheint  mir  ganz  unzwei- 
deutig aus  ihrer  Form  und  Anordnung  hervorzugehen.  Weiterhin 
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macht  es  aber  mehr  den  Eindmck,  als  ob  die  einmal  gebildeten 
Scheibchen  sozuBagen  als  KryBtaniBatiooscentren  wirkten,  welche 
in  ziemHch  unregelm&ßiger  Weise  durch  Auflagerung  yon  Substans 
aus  einem  abgeschiedenen  flüssigen  Sekrete  wachsen.  Die  Kleinheit 
der  Gebilde,  sowie  die  dichte  Gmpplerung  derselben  m  einer  zu- 
sammenhftDgendeDt  ziemlich  undurchsichtigen  Kruste  in  einem  noch 
ganz  jungen  Teil  der  Schale  macht  die  Untersuchung  in  jedem 
Falle  sehr  schwierig. 

Viel  günstiger  als  am  wachsenden  Schalenrand  älterer  Schnecken 
liegen  die  Verhältnisse  bei  ganz  jugendlichen  Individuen 
unmittelbar  nach  oder  noch  vor  dem  Ausschlüpfen  aus  dem  £i. 
Fig.  32  zeigt  den  jAngsten  Rand  der  Kalkscblcht  des  Gehäuses 
eines  der  Eischale  entnommenen  Exemplares  von  Helix  po- 
matia.  Man  sieht,  daß  auch  hier  zunächst  deutlich  voneinander 
getrennte  riüttchen  angelegt  werden,  deren  Dimensiouen  nur  un* 
yerhJÜtnisniäßig  größer  sind  als  am  wachsenden  SctialenraDde 
älterer  Individuen.  Es  sind  rundliche,  aber  nicht  genau  kreis- 
förmig begrenzte,  rosettenförmige  Gebilde,  welche,  bei  starker  Ver- 
größerung untersucht,  eine  sehr  eigentämliche  Struktur  erkennen 
lassen  (Fig.  33).  Bekommt  man  sie  an  einzelnen  Stellen  am 
äußersten  Rande  des  Präparates  im  Profil  zu  Gesicht,  so  überzeugt 
man  sich  leicht  von  der  flach-uapfförmigen  Gestalt  der  von  der 
freien  Fläche  her  etwas  eingedrückten  Kalkplättchen.  Jedes  der- 
selben zeigt  bei  mittlerer  Einstellung  auf  die  Fläche  einen  anscheinend 
dichteren,  hellen  Kern  und  eine  dunklere  Randzone,  welch  letztere 
ein  ganz  eigentümliches,  sozusagen  poröses  Aussehen  zeigt,  indem 
Teile  von  sehr  verschiedenem  Lichtbrechungsvermögen  in  ganz 
unregelmäßiger  Weise  miteinander  abwechseln.  Dunkle  und  ganz 
helle  Punkte  und  Strichelchen,  die  manchmal  eine  ziemlich  deut- 
liche radiäre  Anordnung  erkennen  lassen,  geben  dem  Rande  ein 
Aussehen,  als  wechselten  Lücken  mit  festen  Substanzpartien  ab. 
Dieselbe  Beschaffenheit  kommt,  wie  man  bei  hoher  Einstellung 
sieht,  der  ganzen  freien  Fläche  der  Plättchen  zu.  Senkt  man 
dann  den  Tubus  so  weit,  daß  der  helle  Kern  deutlich  hervortritt, 
so  erscheint  die  demselben  entsprechende  Fläche  matt,  aber  sehr 
deutlich  punktiert,  als  ob  Fasern  oder  Fibrillen,  die  von  der 
Basis  der  Plättchen  nach  der  freien  Oberfläche  ausstrahlen,  im 
optischen  Querschnitt  gesehen  würden.  In  einiger  Entfernung  vom 
äußersten  Rande  der  jungen  Kalkschicht  verschmelzen  die  ein- 
zelnen Plättchen  vf^llig  miteinander,  doch  bleiben  die  Grenzen  zu- 
nächst noch  deutlich  sichtbar  in  Form  ziemlich  breiter,  heller 
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lanieo,  durch  welcbe  im  Verein  mit  den  centralen  hellen  Kern- 
fleekttt  di«  gaaze  Schicht  einer  einfachen  Lage  von  Plattenepithel, 
weDigstens  bei  einer  gewissen  Einstellung,  sehr  ähnlich  wird.  Diese 
Aehiifiohkeit  wird  noch  dadurch  gesteigert,  daß  die  einzelnen 
Plättehea  sich  gegeneinander  mehr  oder  weniger  polygonal  ab- 
platten. Eine  sehr  auffallende  Thatsache  ist  «Ue  zunehmende 
Verkleinerung  der  Pl&ttchen  in  den  etwas  älteren 
Teilen  der  Schale;  in  dem  Maße,  wie  die  Plättehea  sieb 
dicht  ausammenschließen,  wird  der  Band  schmäler,  so  daß  bei 
tiefer  ^Dstellnng  die  h^n  Kemflecke  sich  fast  unmittelbar  be- 
rubren.  Das  ganze  Bild  dieser  primären  Kalkschicht  wird  aber 
schon  in  geringer  Entfernung  vom  Bande  sehr  undeutlich,  indem 
sieh  eine  neugebildete  Lage  zartfaserigen  Kalkes 
dardberlegt,  deren  Entstehung  wahncheinüch  so  aufzufassen  ist, 
daß  an  die  vorhandenen  radiärfaserigen  Plättchen  der  später  ab- 
gelagerte Kalk  sich  derart  angliedert,  daß  die  einzelnen  Fibrillen 
nunmehr  in  einer  der  Achse  der  Schalenwindungen  parallelen 
Bicfatung  angeordnet  erscheinen,  wodurch  natflrlich  die  ursprüng- 
liche Plättchenstruktur  mehr  und  mehr  verwischt  wird.  Stellt 
man  an  einer  solchen  Stelle  des  jungen  Schälchens  tief  ein,  so 
tritt  noch  ganz  deutlich  die  Mosaik  der  hellen  Kemflecke  hervor, 
wfthrend  bei  Einstellung  auf  die  Oberfläche  des  Präparates  die 
ioßerst  zarte,  paraUelfaserige  Struktur  der  jangsten  Kalklagen 
sichtbar  wird. 

Bevor  ich  auf  die  weiteren  Veränderungen  dieser  letzteren 
eingehe,  dfirfte  es  zweckmftß^  sein,  zunftchst  einiges  über  die 
physikalischen  und  (Gemischen  Eigenschaften  der  „Plättchen- 
Bchicht*^  mitzuteilen. 

Untersucht  man  ein  geeignetes  Präparat  im  polarisierten  Lichte, 
80  fiült  sofort  an(  daß  nicht  nur  der  kalkfreie  Band  des 
Periostracums,  sondern  auch  noch  die  Plättchen- 
schicht zwischen  gekreuzten  Nicols  bei  Jeder  Lage 
vollkommen  dunkel  bleibt  und  daher  anscheinend 
einfach  brechend  ist  An  der  embryonalen  Schale  von 
Hei  ix  pomatia  habe  ich  mich  davon  flberzeugt,  daß  die  großen 
Kalkplättchen  am  jüngsten  Bande,  im  Profil  (von  der  Kante) 
gesehen,  im  dunklen  Gesichtsfelde  des  Pohirisationsmikroskopes 
deutlich  matt  leuchtend  erscheinen,  und  es  beruht  daher  wohl 
ihre  scheinbare  Anisotropie  bei  Flächenansicht  nur  auf  einem  ge- 
ringen Grade  von  Doppelbrechung.  Bei  Zusatz  irgend 
einer  Säure  Idsen  sich  die  Plättchen  rasch  und 
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vollkommon  auf,  ohne  daß  sich  auch  nur  die  ge- 
ringste Spur  einer  Gasentwickelung  erkenuen  ließe. 
Sie  stimmen  in  dieser  Beziehung  vollkommen  überein  mit  den 
jüngsten  Pristnenanlagen  der  Lamellibranchier  (wenigstens 
der  Najaden),  solange  dieselben  noch  nicht  doppelt- 
brechend sind. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Verhalten  der  „Pl&ttchen^ 
Schicht^  des  jungen  wachsendeo  Schalenrandes  von  Hei  ix  bei 
Znsatz  von  Alkalien.  W&hrend  Ammoniak  auch  in  stärkster 
Lösung  und  bei  beliebig  lange  fortgesetzter  Einwirkung  keinerlei 
Veränderungen  herrorraft,  treten  solche  bei  Zusatz  von  starker 
Kali-  oder  Natronlauge  sehr  bald  hervor  und  zwar  in  beiden 
F&ilen  in  auffallend  verschiedener  Weise. 

Kalilauge  bewirkt  sdion  nach  wenigen  Minuten  die  Ent- 
stehung reichlicher  Mengen  von  hOchst  charakteristischen  Kry- 
stallen  in  Form  von  dQnnen,  sechsseitigen  Plättchen  von  sehr  ver^ 
schiedener  und  oft  beträchtlicher  Größe,  welche  teils  von  der  Kante, 
teils  von  der  Flädie  zu  sehen  sind.  L^teren  Falls  muß  man  ihrer 
großen  Dflnne  und  Durchsichtigkeit  wegen  gut  zusehen,  um  sie  zu 
erkennen.  Am  dichtesten  liegen  die  Krystalle  immer  im  Gebiete  der 
jüngsten  Kalkschicht  angehäuft,  und  in  einem  gewissen  Stadium  der 
Einwirkung  findet  man  sie  überhaupt  nur  dort  Ud)er  dem  noch 
gar  nicht  verkalkten  Cuticularrand  der  jungen  Schale  findet  man 
sie  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  ganz  vereinzelt.  Häufig 
lassen  sich  ganz  deutlich  zwei  Lagen  von  Krystallen  unterscheideD, 
eine  tiefere,  unmittelbar  der  Scbaleninnenfläche  aufliegende  und 
eine  etwas  höhere,  in  welcher  die  Krystalle  anscheinend  ganz  frei 
innerhalb  der  Zusatzflflssigkeit  schwimmen.  Da  sie  aber  bei  Druck 
auf  das  Deckglas  nicht  ohne  weiteres  flottieren  und  auch  nur  im 
Bereich  des  Präparates  vorgefunden  werden,  so  scheint  es,  daß 
sie  in  einer  etwas  zähen,  vielleicht  schleimigen,  offenbar  aus  der 
Lösung  gewisser  Schalenbestandteile  hervorgegangenen  Substanz 
eingeschlossen  liegen,  aus  der  sie  auch  auskrystallisieren.  Von 
der  Kante  gesehen,  erscheinen  die  Blättchen  stark  doppelt- 
brechend  (hell  zwischen  gekreuzten  Nicols);  von  der  Fläche  be- 
trachtet, bleiben  sie  dunkel  im  dunklen  und  hell  im  hellen  Ge- 
sichtsfelde bei  jeder  Lage. 

bühr  biMiicrkeiiöwcrt  ist  der  ünistaiid,  daß  die  ^roße  Mehrzahl 
der  Plätteben  so  steht,  daß  sie  immer  von  der  Kaute  gesehen 
werden.   LaÜt  muu  ein  solches  Präparat  längere  Zeit  stehen  (1  bis 
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2  Stunden),  so  treten  an  den  hexagonalen  Plätteben  eigentümliche 
Veränderungen  auf.  Zunächst  erscheinen  dieselben  vollkoiumen 
durchsichtif?  und  homogen,  nach  und*  nach  aber  trüben  sie  sich, 
gewinnen  ein  feinkörniges  Aussehen  (wie  bestaubt),  und  zwar  meist 
nicht  gleiclmiaüig  über  die  ganze  Flache,  so  daß  helle  Streifen 
und  Inseln  entstehen,  und  das  Plättchen,  von  der  Fläche  gesehen, 
wie  gefaltet  oder  zi  ikmttert  aussieht.  Dann  bilden  sich  zunächst 
vereinzelt,  später  aher  uu  zahlreichen  Stellen  stark  doppelt- 
brechende  Büschel,  welche  anscheinend  aus  NadLln  gebildet  sind, 
die  sich  ähnlich,  wie  es  beim  'iyrosin  der  Fall  ist,  im  Mittelpunkte 
durchkreuzen.  Bei  genauerer  Untersuchung  zeigt  sich  jedoch,  daß 
es  sich  nicht  sowohl  um  Nadelbüschel  handelt,  als  vielmehr  um 
Aggregate  derselben  Plättchen,  wie  sie  anfangs  einzeln  auftreten, 
die  sich  nun  so  durchsetzen,  daß  sie,  von  der  Kante  gesehen, 
jenes  Bild  von  Doppelbüscheln  oder  parallelen  Nadelbüudelu  vor- 
täuschen. 

Nicht  selten  erscheinen  einzelne  größere  Plättcheu  hohl- 
schaleuartig  gekrümmt,  so  daß  in  Profilansicht  das  Bild  eines 
Halbmondes  entsteht.  In  den  nicht  gerade  häufigen  Fallen,  wo 
Plattchenaggregate  von  der  Fläche  gesehen  werden,  bieten  sie  das 
Biki  mehrerer  ineinander  liegender  Sechsecke.  Endlich  kommen 
bei  längerer  Einwirkung  von  Kalilauge  auch  Aggregate  von  flach 
übereinander  liegenden  Plättcheu  von  der  Gestalt  sphärischer 
Dreiecke  vor. 

Von  ganz  besonkiLr  Schönheit  erscheint  der  ganze  ge- 
schilderte Krystallisatioiisprozeij,  wenn  es  sich  um  den  Schalen  rand 
ganz  junger,  im  Wachstum  hegritlener  Schnecken  handelt. 
Fügt  man  an  den  Rand  eines  solchen  K OH- Präparates  einen 
Tropfen  (ilycerin,  su  bthieitet  die  Krystallbildung  immernoch  fort 
und  mau  kann  sie  tagelang  erhalten.  Es  entstehen  dann  grobe 
Drusen  von  Platten,  die  übereinander  geschichtet  liegen.  Spült 
man  nun  mit  Aikoliol  absol.  ab  und  set/t  W  asser  zum  Prä- 
parate, so  vollzieht  sich  in  Kürze  eine  merkwürdige  Umkrystal- 
lisation.  Alle  Plättchen  und  Büschel  von  solchen 
zerfallen  in  kleine,  sehr  stark  lichtbrechende, 
rundliche  oder  undeutlich  rhoiu  boedrische  Kry- 
ställchen,  welche  oft  täuschend  wie  Fetttröpfchen  aussehen. 

Es  muß  besonders  betont  werden,  daß,  wie  schon  erwähnt, 
die  jüngste  Zone  der  Kalkschicht  immer  isotrop  ist,  w-iln  rh  1  die 
durdi  K&lilauge  daraus  hervorgehenden  Krystalle  und  nameuüich 
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die  durch  Wassensusats  erzeugten  Zerfiilteprodnkte  stark  dop* 
peltbrechend  erscbeitteD,  sich  jedoch  in  Säuren  ebenfalls  ohne 
Gasentwiekelung  Iteen.  « 

Auch  bei  Zusatz  von  starker  Natronlauge  bilden  sich 
unter  allmfthlicher  Lösung  der  Plättcheuscbicht  stark  licht- 
brechende Kryställchen  in  grdfiter  Menge ;  die  Form  derselben  ist 
aber  nur  selten  die  regelmäßig  sechseckiger  Flättchen,  meist  sind 
es  kurze,  dicke,  anscheinend  rhombische  Täfelchen,  bisweilen  auch 
oktaCderfthnliche  Krystalle. 

IMe  Entstehung  der  eben  beschriebenen,  überaus  charakte- 
ristischen Krystalle  bei  Einwirkung  von  Kali-  oder  Natronlauge 
auf  die  junge,  eben  gebildete  Schalensubstanz  beweist  ohne  weiteres, 
daß  es  sich  hier  nicht  uro  eine  primäre  Ablagerung 
von  Galciumkarbonat  handeln  kann,  sondern  da0 
ein  anderes  Kalksalz  diesem  offenbar  vorausgeht. 
Meine  Vermutung,  daß  die  Scheibchen  der  primären  Kalkschicht 
bei  Gastropoden  aus  Calciumphosphat  (Dicalciumphos- 
phat,  CaHPO«)  bestehen,  hat  sich  bei  weiterer  Untersuchung  als 
richtig  erwiesen. 

Setzt  man  zu  einigen  Krystiillchen  von  ^aiiz 
reinem  Dicalciumphospbat  einen  Tropfen  Kali- 
lauge, 80  sieht  man  iu  kürzester  Zeit  die  selben 
charak  teristischeu  hexagonalen  Plättchen  ent- 
stehen, wie  sie  auch  am  Schaleuraude  von  Helix  sich 
entwickeln,  und  zwar  genau  iu  der  gleichen  Weise.  Zunächst 
vereinzelt,  bilden  sich  spiiter  bei  längerer  Einwirkung  der  Lauge 
zahlreiche  Gruppen  von  Tätelchen  in  Form  von  dicken  Büscheln 
und  Bündeln.  Bei  Zusatz  von  Wasser  nach  Abspülen  der  Lauge 
mit  Alkohol  beginnt  alsbald  dieselbe  oben  beschriebene  Um- 
krystalhsutioü,  und  die  Plättchen  zerfallen  unter  Bildung  rund- 
licher, stark  lichfl>rochender  Kügelchen,  die  sich  oft  zu  zweiea 
oder  vieren  zuöiniinriilcgcu  und  semniel-  oder  hantelförniige  Ge- 
bilde darstellen.  Gehandelt  man  trockenes,  krystalliöiertes  Di- 
calciuuiphosphat  (dcis  von  mir  benützte  Präiiarat  war  von  Dr. 
König  II.  Co.  in  Leipzig  als  Calcium  phosphor.  puriss.  bezogen), 
statt  mit  Kalilauge,  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  Kalium- 
karbonat,  so  entwickeln  sich  auch  bei  stundenlanger  Ein- 
wirkung niemals  jene  KrystulÜunuen,  ebensowenig  bei  tagelangem 
Zusammenbringen  mit  Ammon  iumkarbonat.  Dagegen  ist 
wieder  die  Wirkung  von  Natronlauge  höchst  charakteristisch. 
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Die  darchBichtigeo  Platten  des  Caldumphosphates  nehmen  dann 
ftst  momentan  eine  eigenttlmliche  Zeichnung  an,  indem  eidi  ein 
gekreuztes  ^treifensystem  entwickdit,  welches  offenbar  durch  eine 
XD  gans  heatimmten  Richtungen  erfolgende  Ausscheidung  kleiner, 
tafelfiinniger  Kiysiällchen  in  dem  ursprünglichen  großen  Krystall 
bedingt  wird.  Außerdem  entstehen  bei  längerer  Einwirkung  ver- 
eiiuelt  durchsichtige,  ziemlich  grüße  Krystalle,  welche  sechseckige 
Platten  oder  hftufiger  oktafiderartige  Gebilde  mit  abgerundeten 
Kanten  und  Ecken  darateDen.  Etwas  anders  verläuft  die  Reaktion, 
wenn  die  Natronlauge  Ungsamer  einwirkt,  indem  man  dem  in 
Wasser  eingedeckten  Pr&parat  von  Dicaiciumphosphat  seitlieh  die 
Lauge  zufließen  Iftßt  Es  bflden  sidi  dann  an  Stelle  der  ursprflng* 
lieben  KrystallphitteD  und  zum  Teil  innerhalb  derselben,  in  dent^ 
lieh  sichtbaren  Hdhlungen,  stark  licbtbrechende  (auch  doppelt- 
brechende) Kiystallkörner  von  meist  undeutlich  rhombischem  Umriß, 
welche  sehr  Jenen  gleichen,  die  durch  Behandlung  der  hezagonalen, 
durch  Kalilauge  erhaltenen  Tftfelchen  mit  Wasser  entstehen. 

Es  lag  zunächst  nicht  in  meiner  Absicht,  auf  die  rein 
chemische  Frage  nach  der  Nator  der  anscheinend  noch  nicht  näher 
studierten  Verbindungen  einzugehen,  welche  sich  unter  den  er- 
wähnten Umständen  bei  Behandlung  von  Dicaiciumphosphat  mit 
Alkalilaugen  bihien  (vergl.  hierüber  Hufpebt,  Analyse  des  Harnes, 
1898,  S.  33,  und  Lieblein,  in  Zeitsdlr.  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  XX, 
1894).  Es  genügte  mir  vielmehr,  daß  es  sich  hier, 
wie  aus  dem  Folgenden  hervorgeht,  um  eine  mikro* 
chemische  Reaktion  von  außerordentlicher  Em* 
pfindlichkeit  handelt,  welche  es  ermöglicht,  noch 
kleinste  Mengen  von  Calciumphosphat  mit  aller 
Sicherheit  nachzuweisen. 

Ich  lialjc  niiüh  sclbsiverständiicli  nicht  darauf  beschraukt,  nur 
auf  du  sdji  idnen  Wege  das  Vorhandensein  von  phosphorsauiem 
Kalk  III  der  jungen  Schneckenschale  nachzuweisen. 

Bringt  man  ein  Stückchen  des  neugebildeten  Schalen randes  oder 
überhaupt  der  Schale  eines  sehr  jungen  Individuums  irgend  einer 
Uelix-Art  (ebenso  veiljält  sich  Lyiunaeus)  auf  einen  trockenen 
Objektträger  und  fügt  ein  Tröpfchen  einer  Losung  von  Auinionium- 
moljbdat  iu  Salpetersäure  (halbverdünnte  Saure  in  der  Hitze  mit 
AmmoDiummolybdat  gesättigt  und  filtriert)  dazu,  so  bilden  sich 
schon  in  der  Kälte  sehr  schöne  Krystalle  von  A  ui  ui  o  u  i  u  m  - 
phosphormolybdat  in  Form  von  gelben  Körnern  verschiedener 
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Größe  (vergl.  Behrens,  Mikrochem.  Analyse,  S.  112  and  165). 
Noch  leichter  läßt  sich  der  reiche  Gehalt  der  jungen  neugebildeten 
Scbalensubstanz  an  Pbosphorsäure  durch  Bildung  von  Trippel- 
phosphat erweisen.  Betupft  man  das  zu  untersuchende  Schalen - 
Stückchen  mit  Salzsäure  oder  Essigs&ure  bis  zur  völligen  Auf- 
lösung des  Kalkes,  bringt  dann  einen  Tropfen  amrooniakaliscber 
Lösung  von  AmTnoniumchlorid  dazu  und  verbindet  nun  ein  da- 
nebengesetztes Tröpfchen  einer  Magnesiurasulfatlösung  durch  eine 
Straße  mit  jenem,  so  bilden  sich  fast  sofort  (oder  bei  erheblicher 
Verdünnung  nach  einiger  Zeit)  Krystalle  von  Trippelphosphat. 
Bei  großem  Ucberschuß  von  NH3  entstehen  büschelige  Aggregate 
oder  einzelne  schmale,  prismatische  Krystalle  (vergl.  HAUSaOFBR» 
Mikroskopische  Reaktionen,  Braunschweig  1885). 

Ich  habe  natürlich  auch  junge  Prismenanlagen  Yon  Anodonta 
in  gleicher  Weise  auf  ihre  chemische  Natur  geprüft  und  fand 
meiner  Erwartung  entsprechend,  daß  auch  hier  der  Haupt- 
sache nach  zunächst  phospho r sau r er  Kalk  abge- 
lagert wird,  dem  sich  erst  im  weiteren  Verlauf  der  £ntwickelung 
Calciumkarbonat  beigesellt. 

Es  besteht  somit  keinerlei  Zweifel,  die  suerst  abgelager- 
ten Kalkgebilde  der  Jungen  Schale  bestehen  nicht 
aus  kohlensaurem,  sondern  aus  phosphorsaurem 
Kalkt  und  zwar,  wie  es  scheint,  fast  nur  aus 
solchem.  Erst  ganz  allmählicfa  beginnt  zunftchst  spärlich,  dann 
immer  reichlicher  die  Ablagerung  von  Calciumkarbonat,  wo- 
mit das  Auftreten  von  Doppelbrechung  durchaus  Hand  in  Hand 
geht.  Man  hat  daher  in  der  Untersuchung  im  polarisierten  Lichte 
ein  sehr  bequemes  Mittel,  um  den  Zeitpunkt  bezw.  den  Ort  des 
Erstauftretens  von  kohlensaurem  Kalk  zu  bestimmen. 

Sehr  eigentümlich  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  die  em- 
bryonale Helixschale.  Schon  bei  Untersuchung  im  gewöhnlichen 
Lichte  fällt  auf,  daß  die  ganze  Fläche  einschließlich  des  äußersten 
Bandes  mit  stark  lichtbrechenden,  unregelmäßig  geformten  KOrper- 
chen  von  sehr  verschiedener  GrOße  übersäet  ist,  welche  Ober  und 
zwischen  den  Plättchen  aus  Caldumphosphat  liegen  nnd  im  dunklen 
Gesichtsfelde  des  Polarisationsmikroskopes  hell  aufleuchten.  Sie 
lösen  sich  bei  Zusatz  einer  Säure  unter  Gasentwickelung  und  be- 
stehen daher  sicher  aus  kohlensaurem  Kalk.  Es  wurde  schon  oben 
erwähnt,  daß  sich  in  emiger  Entfernung  vom  Rande  Aber  die 
Phosphatplättchen  eine  Schicht  feinfaserigen  Kalkes  ablagert,  wo* 
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doich  die  Innenfläche  der  Schale  ein  äußerst  zartstreifiges  Aus- 
sehen gewinnt  Zwischen  gekreuzten  Nicols  sieht  man  diese 
.,Fasorschicht**  zunächst  nur  ganz  blaß  aufleuchten;  weiterhin 
wird  die  Doppelbrechung  und  damit  die  Helligkeit  stärker,  und 
BiBD  erkennt  nun  auch  ganz  deutlich,  wie  sich  allmählich  aus  der 
zunächst  ziemlich  gleichförmigen,  matt  schimmernden  Fasermasse 
jeoe  für  die  äußere  Schalenlage  von  Hei  ix  so  charakteristischen 
Stalaktitenformen  differenzieren.  Etwas  verschieden  gestaltet  sich 
die  £ntwickelang  derselben  am  wachsenden  Schalenrande  älterer 
Schnecken. 

Das,  was  unter  diesen  Umständen  in  erster  Linie  auffällt,  ist 
die  Thatsache,  daß  das  Oalciumkarbonat  von  einer  be- 
stimmten Zone  des  Schalenrandes  ab  nicht  gleich- 
mäßig, sondern  diesem  parallel  in  Streifen  abge- 
lagert wird,  deren  wechselnder  Gehalt  an  kohlensaurem  Kslk 
sich  außerordentlich  scharf  durch  die  verschiedene  Helligkeit 
iwischen  gekreuzten  Nicols  verrät  (Fig.  18). 

In  Bezog  auf  die  Form  der  neuentstehenden  anisotropen 
Katkgebllde  ist  zu  erwähnen,  daß  die  oft  betonte  Aehnlichkeit  mit 
Stalaktiten  schon  gleich  im  ersten  Beginn  der  Bildnng  deutlich 
hervortritt,  nur  sind  dieselben  anfangs  sehr  klein  und  nur  mit 
starken  Systemen  erkennbar.  Jede  folgende,  im  dunklen  Gesichts- 
ÜBlde  leuchtende  Zone  zeigt  sie  dann  weiter  entwickelt,  länger, 
reicher  verzweigt  und  zugleich  stärker  doppeltbrechend. 

Häufig  finden  sich  neben  den  regulären  Stalaktitenanla^cn  am 
joDgen  wachsenden  Scbalenrand  auch  kleine,  im  polarisierten  lichte 
Idcht  als  solche  erkennbare  Sphäriten,  entweder  vereinzelt  oder 
grappenweise  vereint.  Namentlich  dann,  wenn  während  des 
nBauens**  Stürungen  des  Tieres  eintreten,  die  vielleicht  sogar  zur 
Usnng  des  Mantelwulstes  vom  Schalenrande  fährten,  bilden  sich 
nachher  immer  Sphäriten  in  größerer  Zahl. 

Wenn  man  die  mitgeteilten  Erfahrungen  über  das  normale 
Wachsen  der  Schale  vom  Mantelrande  aus  zusammenfaßt, 
so  ergiebt  sich  als  wichtigstes  Resultat  die  streng  gesetz- 
mäßige Aufeinanderfolge  chemisch  und  physikalisch 
verschiedener  Zonen  in  der  Richtung  vom  Rande 
nach  hinten,  gerade  wie  dies  in  nicht  minder  scharf  aus- 
geprägter Weise  bei  den  Lamellibranchiern  der  Fall  ist. 
Es  schont  hier  in  beiden  Fällen  kaum  eine  andere  Erklärung 
denkbar  als  die,  daß  in  derselben  Richtung  funktionell 
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verschiedene  Zonen  des  Mantelepithels  vorhandeo 
sind,  aU  deren  Produkt  jene  Schalenabschnitte  an- 
zusehen wftren.  Für  Hei  ix  verdanken  wir  Longe  und  Mbr 
einige  Angaben  über  den  Bau  des  Mantelrandes  (Conipt.  rend., 
Tome  XC,  1B80,  p.  88S)  und  die  Beziehungen  ▼enchiedener  Teile 
desselben  zu  YerBcbiedenen  ScbalenBchichten. 

Sp&ter  (1892)  bat  dann  Moynisr  de  Villepoix  eine  sehr 
genaue  Beschreibung  der  Epithelformationen  am  MaDtelrande  von 
Helix  aspersa  geliefert  und  die  genetischen  Beziehungen  der^ 
selben  zu  bestimmten  Zonen  des  wachsenden  Scbalenrandes  in 
durchaus  zutreffender  Weise  geschildert  Indem  ich  bezflglich  der 
Details  auf  die  mehrfach  citirte  ausgezeichnete  Arbeit  verweise, 
sei  nur  unter  Hinweis  auf  die  Motnikb*8  Abhandlung  entlehnte 
Flg.  36  bemerkt,  daß  das  Periostracum  fthnlich  wie  bei  den 
Lamellibranchlern  in  einer  spaltl5rmigen  tiefen  Einsenkung des 
Mantelrandes  entspringt,  deren  Epithelaoskleldttng  die  organische 
Substanz  der  Cuticula  secemiert 

Vom  Rande  der  oberen  Lippe  dieser  den  ganzen  Mantehnnd 
umziehenden  Spalte  erstreckt  sich  nach  rOckwftrts  ein  dickes 
Polster  sehr  in  die  Länge  gezogener,  flaschenförmiger  Zellen  von 
durchaus  drOsigem  Charakter,  deren  Gesamtheit  den  gelblich-weißen 
Randwulst  des  Mantels  bildet  („bandelette  pall6ale*'  Motwier). 
Das  Plasma  des  Zellkörpers  ist  durdisetzt  von  zahlreichen,  ziem- 
lich groben  Grannlationen,  welche  in  Essigs&ure  ohne  Gasentwicke- 
lung lösUch  sind;  bei  Zusatz  von  Ammoniumozalat  entstehen 
charakteristische  Oktaeder  von  Kalkoxalat  Motnieb  ist  daher 
der  Meinung,  daß  es  vorzugsweise  diese  Zellen  sind,  welche  die 
Kalkablagerung  vermitteb. 

Die  Struktur  der  neugebildeten  Schalensubstanz  hat  Motnier 
nicht  näher  untersucht.  Er  erwähnt  das  Festhaften  des  Peri- 
ostracums  in  jener  Spalte  des  Mantelrandes  und  spricht  von  einer 
Auflagerung  krystallinischer  Kalkpiaiteu  an  der  Innenseite  der 
etwas  älteren  Partien  des  Periostracuras.  („En  arrachaat  avec 
pr6caunori  le  bord  de  la  coquille,  on  voll  qiie  rextr^mitö  de  la 
niince  meuibrane  du  pciiostracum  est  euclavöe  daus  uue  tiiie  gout- 
tiere  qui  rögne  tout  le  long  du  collier  ut  avec  laquclle  eUe  ne 
contracte  aucune  adh6rence.  Une  pre{)aratiün  daus  la  glyc6rine 
de  la  jeune  coquille  ainsi  detachd'e  et  exaniin6e,  la  face  interne 
en-dessus,  sous  un  faible  grossissement,  prcbtutü  Taspect  suivant: 
La  partie  la  plus  nüuce  qui  forme  le  bord  endav^  dans  la  gout- 
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üke  piUöale  est  oonstitiife  par  une  trts  fine  membrane  anbhte; 
mm  dAD8  U  r^on  attenant  k  la  Goqaille  de  Tann^  prMdente, 
Be  doBBiiie  un  rteaa  de  Ügnee  noires,  tantAt  lAcbe,  tantdt  aerr4 
Ge  Be  floot  qne  des  Ugoes  de  söpsntioD  de  plaqoes  cristaUiiifls 
ealcskes  comine  le  dtoontrest  l'actioD  des  addes  fiubles  et 
rflnmeD  daas  la  Inmi^re  polariste.**)  Das  gesamte  Mantdepifhel 
jenseits  des  Bandwulstes  beteiligt  sieh  daan  an  der  Bildung  der 
der  Peilmattenefaicbt  entspreebenden  inneren  Kalklage  (Blatter- 
Kliicht). 

Der  An&ssung  von  Longb  nnd  Mxe  gegeaflber,  ivetebe  das 
Perieetiacom  ab  ein  Drfisensekret  betraebten,  nmfi  betont  werden, 
daß  der  anwkalkte  Band  jedes  in  normaler  Weise  nengebüdeten 
Schslenteiles,  wie  oben  sdion  erwähnt  wnide,  eine  guis  deatlicbe 
poljgonale  FeMerseichnttag  erkennen  lifit,  die  an  geeigneten 
Mparaten  noch  weithin  miter  der  Kalkschicht  sichtbar  ist  nnd 
auch  nach  Entkalknng  an  der  jugendlichen  Gnticiila  flberall  hervor^ 
tritt  Dafi  es  sieh  hier  am  ein  seinem  Wesen  und  seiner  Ent- 
stAnng  nach  ganz  analoges  Stroktarrerbflltnis  bandelt,  wie  in 
sshllosen  Fällen  bei  der  aas  Chitin  bestehenden  Cnticala  der 
Arthropoden,  dfirfte  kaum  zn  bezweifeln  sein.  Jedes  Feldchen 
stellt  den  Abdruck  einer  Zelle  dar,  nnd  der  zage- 
hörige Fl&cbenbezirk  der  Gnticaiarmembran  ist  als 
das  erstarrte  Sekret  einer  solchen  aafsufassen.  So 
liSt  es  sich  auch  leicht  Terstehen,  warum  gerade  w&hrend  der 
Zeit  des  Schalenwacbstums  der  Mantelrand  mit  der  neugebildeten 
Caticula  verhältnismäßig  fest  zusammenhängt,  so  daß  es  eines  viel 
stärkeren  Reizes  bedarf,  um  eine  LösuDg  und  Zurückziehung  der- 
selben zu  bewirken,  als  es  sonst  der  Fall  ist.  Was  nun  aber  die 
erste  Ablagerung  von  Kalk  betrifft,  so  scheinen  Longe  und  Mbr 
SU  glauben,  daß  die  rundlichen  Scheibchenf  welche,  wie  gezeigt 
wurde,  aus  Calciumphosphat  bestehen  und  nicht  weit  vom  Rande 
eme  zusammenhängende  Schicht  bilden,  fertig  gebildet  in  gc- 
nissen  Zellen  des  Mantelrandes  (in  dem  „organ  ^pith^liaP') 
liegen  und  dann  an  die  Innenfläche  der  Cuticula  ausgeschieden 
werden.  Ich  habe  mich  davon  in  keiner  Weise  Überzeugen  kdnnen 
imd  glaube  vielmehr,  daß  jene  Scheibchen  erst  nach- 
träglich aus  einem  flüssigen  Sekret  entstehen  oder, 
wenn  man  will,  auskrystallisieren,  welches  in  be- 
stimmter Zusammensetzung  von  gewissen  Epithelien 
des  Mantelrandes  geliefert  wird,  die  räumlich  von 
jenen  gesondert  liegen,  deren  Funktion  die  Bildnag 
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der  rein  organischen  Cuticula  (des  Periostracnms) 
ist.  Die  VerteiloDg  der  erstgebildeten  Scheibchen  an  der  Innen- 
fläche dieser  letzteren  scheint  dafür  zu  sprechen,  daß  jedem 
Scheibchen  eine  bestimmte  Zelle  entspricht,  als  deren  Produkt 
jenes  zu  betrachten  wäre.  Indeeeen  lassen  sich  hier,  wie  auch 
bei  der  in  gans  ilhnlicber  Weise  vor  sich  gehenden  Bildung  der 
jungen  Prismenanlagen  der  Lamellibranchierschale,  gewichtige  Ein- 
winde erheben.  Zunächst  vergrößern  sich  die  Scheibchen  weiter- 
hin sehr  bedeutend  in  allen  IMmensionen  und  zwar  nicht  gleich- 
mäßig, sondern  so,  daß  ziemlich  unregelmäßig  begrenzte  Pi&ttchen 
oder  drusige  und  warzenförmige  Gebilde  daraus  hervorgehen . 
Wir  sehen  aber  bei  echten  Cuticularbildungen  stets 
eine  gewisse  Uebereinstimmung  der  Form  zwischen 
der  Zelle  oder  Zellgruppe  und  dem  von  ihr  erzeug- 
ten Produkt  Dies  gilt  nicht  nur  in  dem  Falle,  wenn  das 
cuticulare  Gebilde  dauernd  mit  den  zugehörigen  Zellen  in  Ver- 
bindung bleibt,  sondern  ebenso  auch  dann,  wenn  später  sine  völlige 
Trennung  erfolgt.  Fflr  diesen  letzteren  Fall  sei  hier  nur  an  die 
Bildungsgeschichte  der  Radula  der  Schneckenzunge  mit  ihren 
höchst  kompliziert  gebauten  Zähnchen  erinnert;  In  Bezug  auf  die 
Prismen  der  Lamellibranchierschale  war  es  namentlich  ihre  regel- 
mäßige polygonale  B'orm,  welche  schon  die  ersten  Beobachter  zu 
der  Annahme  einer  „Zellenstruktur*^  veranlaßte.  £s  stellte  sich 
aber  bald  heraus,  daß  es  sich  hier  nur  um  die  Folge  gegenseitiger 
Abplattung  von  Kalkgebilden  handelt,  welche  außerhalb  der  sehr 
kleinen  Zellen  durch  Apposition  neuer  sich  angliedernder  Substanz- 
teilchen wachsen  und  sich  schließlich  zu  Körpern  entwickeln,  deren 
Größe  in  gar  keinem  Verhältnis  zu  den  offenbar  nur  ijelöstes 
Material  liefernden  Epithelzellen  steht.  Ein  ebensolches  Mißver- 
hältnis besteht  aber  auch  zwischen  den  primär  abgelagerten 
Phosphatplättchen  der  embryonalen  Helix- Schale  nnd  den  ihre 
Bildung  unzweifelhaft  vermittclndon  iMantelepithelien.  Will  man 
also  nicht  bestimmte  gr-^ßt  ru  (iruppen  vou  Zellen  als  jedem 
einzelnen  Plättchen  zugeordnet  aiiiichtnfMi  —  und  auch  dagej^eTi 
spricht  die  unregelmäßige  Fern»  der  isLalkgebilde  —  so  bleibt  nur 
die  eine  Möfilichkeit  übrig,  daß  dieselben  sich  aus  einem  von  den 
Zellen  ausgeschiedenen  Sekret  Dachtr&gUch  durch  eine  Art  vou 
Krystallisationsprozeß  gebildet  haben. 

Wollte  man  aber  trotz  alledem  die  kleinen  Phosphatplättchen 
des  wachsenden  Schalt iiiandes  ihrer  Form  und  Anordnung 
nach  als  bestimmt  durch  die  unterliegenden  Zellen  des  Mantel- 
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liodeB  asseheD,  so  kdnnto  man  diw  vielleicht  noch  für  die  aller- 
ersten EntwickdungBStadien  zugeben,  sicher  aber  Dicht  mehr  für 
die  sp&ter  ivabrscheinlich  auf  Kosten  ihrer  Substanz  entstdiendett 
italaktüenfitrmigeD  Gebilde,  sowie  für  die  fibrülir  gebauten  Platten 
der  nfttterschichten  in  der  Schale  von  Hei  ix  sowie  der  meisten 
anderen  Gastropoden. 

So  sicher  es  daher  feststeht,  daß  die  orgauische 
Grnndmembran,  die  sp&tere  Guticula  der  Schale, 
bei  Helii  eine  durch  die  absondernde  Zellschicht 
in  allen  Einzelheiten  geformte  echte  und  typische 
Cnticularbildung  darstellt,  so  wenig  kann  solches 
bezüglich  der  sp&teren  Kalkauflagerungeu  als  be- 
wiesen oder  auch  nur  wahrscheinlich  gelten. 

Die  eben  entwickelte  Anschauung  wird,  wie  mir  scheint,  noch 
wesentlich  gestützt,  wenn  man  die  wahrscheinliche  Bedeutung  ge- 
wisser schon  früher  erwähnter  Stnikturverhältnisse  des  jungen, 
rein  cuticularen  Schalenrandes  berücksichtigt.  Es  wurde  gezeigt, 
daß  derselbe  in  sehr  regelmäßiger  Weise  längsgefaltet  ist  und  daß 
innerhalb  der  so  gebildeten  nach  innen  offenen  Hohlrinnen  sich 
eigentümliche  Faserstränge  entwickeln,  welche  Zügen  von  fibrill&rem 
Bindegewebe  t&nschend  ähnlich  sehen  und  Tinktionsflüssig- 
keiten  vom  Rande  her  weit  hinauf  zwischen  Kalk- 
schicht (Stalaktitenschicht)  und  Cuticala  zu  leiten 
TermOgen.  In  anderer  Weise  läßt  sich  wenigstens  das  Auftreten 
sehr  regelmäßiger,  gef&rbter,  die  Fortsetzung  jener  Randfalten 
bildender  Längsstreifen  auch  innerhalb  des  schon  verkalkten  Teiles 
des  neugebildeten  Schalenrandes  nicht  wohl  erklären.  W  eder  von 
außen  durch  die  Cuticula,  noch  von  innen  her  durch  die  ununter- 
brochene Kalkschicht  ist  ein  Vordringen  der  Tinktionsflttssigkeit 
bis  zu  den  zwischen  beiden  liegenden  Fasersträngen  möglich; 
v^ohl  aber  kann  dies  vom  Bande  her  durch  iiapiUarität  ge- 
schehen. 

Vergleicht  man  ein  Stück  ausgebildeter  Schale  von  Ilelix  po- 
matia  mit  schon  völlig  entwickelter  Innenschicht  (Blätterschicht) 
und  andererseits  ein  Stück  älterer,  in  früheren  Jahren  gebildeter 
Schalensubstanz,  so  fällt  die  sehr  verschiedene  Dicke  beider  Bruch- 
stücke auf  den  ersten  Blick  auf.  Der  Unterschied  ist  nicht  allein 
darauf  zu  beziehen,  daß  die  innere  farblose  Blätterschiebt  im 
ersteren  Falle  noch  weniger  mächtig  ist,  sondern  es  ist  auch  die 
äußere  Stalaktitenschicht  in  älteren  Abschnitten 
des  Gehäuses  sehr  merklich  dicker  als  in  dem  ein- 
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jährigen  neugebildeten  Teil.  Es  muß  daher  die  Möglich- 
keit einer  Substanzzunahme  der  Außenschicht  aneb 
noch  nach  AusbUdimg  einer  kontinuierlichen  Lage  der  innem 
Blätterschicht  gegeben  BeiD,  d.  h.  also  unabhängig  von  einer 
direkten  Berflhrung  mit  dem  Mantelepithel.  Ich  bin  nun 
der  Meinung,  daß  dies  in  der  Weise  gescbielit,  dali  ein  von 
EpithelzeUen  dee  Maotelrandes  geliefertes  Sekret  von  entsprechen- 
der Zusammensetzung  durch  Vermittelung  jener  Faserstränge  ver- 
hältnismäßig weit  hinaufgeieitet  wird,  Bich  zwischen  Cuticula  und 
Stalaktitenschicbt  kapillar  ausbreitet  und  auf  diese  Weise  eine 
Zeit  lang  neues  Material  zur  Vergrdfiemng  resp.  Vennehrang  der 
betreffenden  Kalkgebilde  liefert. 

Bt  Die  Begeneration  der  Schale  bei  Helix. 

Wenn  man  die  zuletzt  besprochene  Auffassung  für  berechtigt 
hält,  so  möchte  es  scheinen,  als  sei  damit  die  alte,  iu  nenerer 
Zeit  hauptsächlich  von  Nathusius  von  KOnigsborn  und  F.  Moller 
▼erteidigte  Lehre  von  einem  Wachstum  der  MoUuzkenschalen  durch 
,,Intussusception''  wieder  in  ihre  Rechte  eingesetzt ;  indessen  sieht 
man  leicht,  daß  dies  doch  nur  in  einem  sehr  beschränkten  Sinne 
der  Fall  sein  wfirdew  Im  Grunde  handelt  es  sich  ja  gar  nicht  um 
eine  Einlageruni?  neuer  Substanzteilchen  in  die  Schale,  nicht 
um  ein  „inneres  Wachstum'^  derselben,  sondern  thatsftchlich  nur 
um  eine  Dickenzunahme  durch  Apposition,  wobei  der 
Voigang  sich  hier  an  der  äußeren  Seite  der  Kalkschicbten  in 
genau  derselben  Weise  unter  Vermittelung  eines  ?on  bestimmten 
Zellen  gelieferten  Sekretes  abspielt,  wie  es  sonst  an  der  Innen- 
fläche geschieht  Man  kann  sogar  sagen,  daß,  wenn  sich  das 
Dickenwachstum  der  jungen  neugebildeten  Schale  wirldieh  von 
beiden  Seiten  her  vollzieht»  die  Sekretionstheorie  nur  um  so  fester 
begründet  sein  wQrde. 

Alles,  was  bisher  über  die  Bildung  der  Kalkschicbten  bei  nor- 
malem Wachsen  der  Helix-Schale  mitgeteilt  wurde,  bezieht  sich 
fast  ausschließlich  auf  die  äußerste  Lege  der  Stalaktitenschicbt^ 
die  am  Schalenninde  der  Beobachtung  von  ihren  ersten  Anftngen 
ohne  weiteres  zugänglich  ist. 

Viel  schwieriger  laßt  sich  schon  die  Entstehung  der  nftchsl» 
folgenden,  etwas  weiter  vom  Rande  entfernt  beginnenden  inneren 
Stalaktitenlage  verfolgen,  da  ihre  ersten  Anfänge  nur  undeutlich 


Digitized  by  Google 


Uebttr  Baa  und  JSnteteliUDg  der  UoUoskensolkalQii.  117 

sa  eri£eimeD  und,  indem  di«  Außere  StalaktiteBsehiebt  mit  ihren 
dem  WindnngBverluif  des  Gehänaes  parallelen  Elementen  bei  Be* 
trachtnng  von  außen  her  darflber,  aadeienfalk  aber  darunter  liegt. 
Ifaa  sieht  nur,  daB  die  fertig  entwickelten  Stalalctiten«  deren 
BIcbtnng  die  der  primSr  angelegten  aiemlich  rechtwinklig  kreuzt, 
wie  diese  aoa  sehr  kkinen,  znnicfast  rundlichen  Scfaelbchen  hervor- 
gehen, welche  eich  bald  in  der  entsprechenden  Bichtung  strecken 
und  dann  immer  mehr  b  die  Lftnge  wachsen.  Viel  besser  als  bei 
Hei  ix  UAt  sich  diese  annehmende  Vergrößerung  und  Streckung 
ursprOnglich  rundlicher  Kalkgebilde  an  der  inneren  Schicht  einer 
jungen  Lymnaeus -Schale  beobachten  (Fig.  36).  Hier  sind  die 
einzelnen  Elemente  wie  die  Steine  eines  Qeduldspieles  zackig  in- 
einander gefügt,  und  man  kann  mit  einem  Blick  die  ganze  Beihen- 
folge  der  Entwickelung  flberschauen,  wobei  wieder  die  allererste 
Anlage  von  absondernden  Zellen  direkt  beeinÜußt  wird,  wihrend 
das  weitere  Wachstum  und  die  schließliche  Ausgestaltung  zu  lang* 
geatiecklen,  Terzweigteo  KalkkOrpem  zweifoBos  als  dn  Vorgang 
anzusehen  ist,  der  im  Wachsen  von  Krystallen  seine  nächste  Ana- 
logie findet  Ich  hofifte,  gerade  über  die  Bildung  der  noch  ungläeh 
größeren,  sonst  aber  gleich  geformten  Strukturelemente  der  inneren 
Blfttterschichten  bei  Hei  ix  durch  ein  genaueres  Studium  der 
Begeneration  von  Scbalcnsubstanz  an  verletzte  Stellen  Aufschluß 
zu  erhalten,  und  bin  hierbei  auf  eine  Reihe  von  Thatsachen  ge- 
stoßen, die,  wie  ich  glaube,  für  die  ganze  Auffassung  des  Prozesses 
der  Schalenbüdung  nicht  ohne  Bedeutung  sind. 

Bekanntlich  hat  schon  R^aumur  (1709)  solche  Regenerations- 
versuche angestellt  Er  brach  aus  der  Schale  von  Hei  ix -Arten 
kleine  Stücke  heraus  und  legte  an  diesen  Stellen  Läppchen  feinen 
Leders  aut  das  Tier:  neue  Schalensubstanz  bildete  sich  unter 
diesen  Läppchen,  also  zwischen  ihnen  und  der  Mantelfläche  des 
Tieres  und  konnte  daher  weder  von  außen  liinzugetreten,  noch  auch 
durch  ein  Wachstum  der  alten  Schale  erzeugt  sein.  Hierauf  ge- 
stützt, faßte  R^AUMUB  die  Schale  als  eine  Exkretion  der  Mantel- 
fläche, besonders  des  Mautelrandes  auf,  die,  einmal  gebUdet,  wie 
ein  toter,  unorganisierter  Körper  auf  dem  Tiere  liegt.  Eine  genauere 
histologische  Untersuchung  solcher  regenerierter  Schalenteile  fehlte 
bis  auf  die  allemeueste  2eit  gänzlich  und  sind  eigentlich  nur  die 
Angaben  von  Motnisr  de  Villepoix  (1Ö92)  Ober  Schalen- 
regeneration  beiAnodonta  und  bei  Uelix  aspers a  zn nennen, 
Auf  die  ich  im  folgenden  noch  wiederholt  zurfiekkommen  werde. 
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Eine  1898  erschienene  Arbeit  von  G.  Paravicini  (Note  sulla  rigene- 
razione  della  conchiglia  di  alcuni  Gasteropodi,  in :  Atti  d.  Soc.  ital. 
d.  Sc.  nat,  V.  38)  war  ich  leider  ebensowenig  in  der  Lage  einsehen 
zu  können,  wie  Stempell,  der  dieselbe  in  seiner  verdienstvollen 
Litteraturflbersicht  (Biol.  CentralbL,  Bd  XX,  IDOO,  S.  741)  citiert. 

Bricht  man  bei  einer  ausgewachsenen  Uelix  pomatia 
im  Frübsommer  zur  Zeit  der  energischesten  Lebensthfttigkeit 
in  einiger  Entfernung  vom  Rande  ein  Stück  der  Schale  aus,  so 
bedeckt  sich  schon  nach  wenigen  Stunden  die  bloßliegende 
Manteloberfläcbe  mit  einem  zunächst  ganz  zarten  und  weichen 
Häutchen,  welches  jeder  Form-  und  Lageveränderung  des  Mantela 
folgt  und  nur  ganz  loae  aufliegt.  Entfernt  man  es  möglichst  sorg- 
sam und  entfaltet  es  nach  Thunlichkeit  in  Wasser,  so  überzeugt 
man  sich  sofort  schon  bei  schwacher  Vergrößerung,  daß  das 
Hätttchen,  welches  außerordentlich  leicht  einreißt,  nicht  bloß  aus 
organischer  Substanz  besteht,  sondern  Kalkkörperchen  teils  einzeln, 
teils  in  Gruppen  vereint  in  großer  Zahl  eingelagert  enthält.  Die- 
selben zeigen  außerordentlich  verschiedene  Form  und  Größe, 
charakterisieren  sich  aber  in  ihrer  Gesamtb eit  als 
Sphäriten.  Um  das  erste  Auftreten  dieser  im  wesentlichen 
aus  Calciumkarbonat  bestehenden  Gebilde  genauer  untersuchen  zu 
können,  empfiehlt  es  sich,  ihre  Bildung  nicht  an  der  freien  Miintcl- 
oberfläche,  sondern  an  der  Innenfläche  eines  über  die  Schalenlücke 
gedeckten  Glasplättchens  geschehen  zu  lassen.  Ich  benutzte  in 
der  Regel  konvex  gekrümmte,  ganz  dünne  Lamellen,  wie  sie  durch 
Zerblasen  einer  ganz  dünnen  Glaskugel  leicht  gewonnen  werden. 
Die  Ränder  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  an  der  Außenfläche  der 
Schale  luftdicht  ankitten,  so  daß  ein  durchsichtiger  künstlicher 
Verschluß  der  Schalenlücke  gebildet  wird,  an  dessen  Innenfläche  nun 
die  Kalkablagei-ung  stattfindet  Beim  späteren  Abheben  des  Glas- 
plättchens löst  sich  zwar  zum  Teil  die  Kalkdecke,  gerade  die 
jOngsten  Partien  haften  aber  so  fest,  dai>  sie  in  völlig  normaler 
Lage  fixiert  werden  können.  An  solchen  Stellen  siebt  das  Glas- 
plättchen  wie  behaucht  aus;  bei  stärkerer  Vergrößerung  erkennt 
man  am  äußersten  Rande  einer  solchen  Sphäriten kolunie  winzige, 
an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  stehende  rundliche  oder  längliche 
Körperchen,  die  dann  allmählich  zu  spitzweckigen  Formen  aus- 
wachsen.  Ich  habe  unter  den  ersten  Entwickelungsstadien  kaum 
jemals  kreisrunde  (scheibenförmige  oder  kugelige)  Sphäriten  ge- 
funden. Auch  wenn  die  KalkkOrper  schon  eine  ziemlich  beträchu* 
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Hche  GrOBe  erreicbt  habeo,  zeigen  sie  noch  immer  die  Form 
von  Dappelsemmeln,  in  der  Mitte  etwas  eingeschnUrt,  tat  beiden 
Enden  stumpf  abgerundet  Indem  dann  sddieBlich  die  mediane 
Einsehnflrang  tiefer  einschneidet,  die  beiden  Hälften  aber  sich 
iiumer  mehr  verbreitern  und  fächerartig  ent&Iten,  entstehen 
schließlich  Formen,  wie  sie  in  Fig.  36  dargestellt  smd,  welche  ihre 
Spbäritennatur  durch  eine  zarte  radiäre  Streifung  schon  im  ge- 
wöhnlichen Lichte  Terraten. 

Untersucht  man  im  polarisierten  Lichte  zwischen  geicreuzten 
Nicola,  so  erscheinen  alle  die  genannten  Körperchen  hellieuchtend 
auf  dem  dunklen  Grunde  des  Gesichtsfeldes,  wenn  ihre  Längsachse 
mit  den  Polarisationsebenen  einen  Winkel  ¥on  45  -'  bildet 

ludem  sich  zwischen  und  aber  den  zuerst  gebildeten  sphäri- 
tischen  Körperchen  später  immer  neue  entwickeln,  entsteht  schließ- 
lich eine  völlig  zusammenhängende  Kalkschicht,  in  welcher  zahl- 
lose kleine  Sphäriten  ganz  regellos  durcheinander  liegen,  als  selb- 
ständige Individuen  noch  leicht  erkennbar.  Zwischen  gekreuzten 
Nicols  wird  der  Anschein  einer  gewissen  Hegelmäßigkeit  der 
Gruppierung  dadurch  hervorgerufen,  daß  bei  jeder  Lage  des  Präpa- 
rates immer  nur  diejenigen  Körperchen  leuchtend  hervortreten, 
deren  lange  Achsen  entweder  nach  der  einen  oder  anderen  Seite 
unter  einem  VN'inkel  von  45^  geneigt  sind. 

Es  entsteht  auf  diese  Weise  der  Eindruck  eines  netzartigen 
GrefQges  von  rechtwinklig  zu  einander  gelagerten  Sphäriten. 

Bricht  man  bei  einer  „bauenden"  Hei  ix  pomatia  ein  Stück 
des  Schalen  ran  des  heraus  oder  löst  man  den  ganzen  neuge- 
bildeten Rand  ab,  so  erfolgt  ebenfalls  zunächst  eine  sozusagen 
irreguläre  Ablagerung  von  Kalkkarbouat  in  Form  vou  sehr  ver- 
schieden gestalteten  kleinen  und  kleinsten  Sphäriten.  Dieselben 
sind  häufig  ganz  regelmäßig  kreisrund  und  hegen  an  manchen 
Stellen  so  dicht  beisammen,  daß  sie  eine  fast  geschlossene  Schicht 
bilden.  Im  dunklen  Gesichtsfelde  des  Polarisationsmikroskopes 
bieten  solche  Partien  ein  wunderbar  zierliches  Bild  dar,  wie  es  iu 
Fig.  37  wiederzugeben  versucht  wurde.  Viel  häufiger  entstehen 
dadurch,  daß  die  einzelnen  Sphäriten  sich  durch  gegenseitige  Be- 
rührung in  ihrer  Formentwickelung  beeinflussen,  mannigfach  de- 
formierte Kalkgebilde,  die  aber  ihren  sphäritischen  Charakter  noch 
ganz  unverkennbar  durch  vielfach  verzerrte  und  lückenhafte  Kreuz- 
figuren bei  Untersuchung  im  polarisierten  Lichte  verraten.  Oft 
sieht  eine  solche  neugebildete  Kalkschicht  aus  wie  ein  Trümmer- 
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feld  zahlloser,  wirr  darchciii.mrlcr  geworfener  kleiner  Kalk- 
scherben von  <:aiiz  Uli  regelmäßiger  Gestalt.  Die  Größe  derselben 
wechselt  innerhalb  außerordentlich  wcnter  (Frenzen.  Während  an 
solchen  iStelleu  (deren  kompliziertes  Gefü^^e  läßt  sich  durch  die 
Zeichnung  knum  wiedergeben)  die  Verschiedenheit  der  feineren 
Struktur  der  neuen  Kalkschicht  von  jener  der  normnl  ö;e1nldeteii 
primftren  Ötalaktitenlage  auf  den  ersten  Blick  hervortritt,  hat 
man  (» s  an  anderen  Stellen  d e s e  1  b e n  Präparates 
unzweifelhaft  mit  solchen  noriniilen  Kalkgebilden 
zu  thun.  Ob  das  eine  oder  das  andere  der  Kall  ist,  hängt  otlen- 
bar  in  erster  Linie  davon  ali,  weh  hei-  l  eil  des  Man telrnn fies  bei 
der  RiMnnfx  der  betre tuenden  Schalenpartie  beteiligt  war.  Stets 
erfolgt,  wenn  es  sich  um  tu ne  Ausbesserung  des  Gehäuse r  a  n  d es 
handelt,  bei  welcher  naturgemäß  der  Mautelwulst  die  wesentlichste 
Rolle  spielt,  tucht  nur  eine  Neubildung  der  Kalkschicht,  sondern 
vor  allem  auch  eine  solche  des  P eriostrac ums,  an  dessen 
lonentläche  jene  erst  abgelagert  wird. 

Unt(;rRucht  man  eine  etwas  ältere  Kalkschicht,  wie  sie  sich 
im  Verlauf  von  etwa  2—4  Tagen  als  schon  ziemlich  feste  Decke 
über  einer  Bruchötfnung  der  Schale  bildet,  so  findet  man  dieselbe 
nicht  in  allen  Fällen  gleich  gebaut.  Es  richtet  sich  das  Aussehen 
der  äußersten  Lage  im  weseullichen  danach,  ob  das  Tier  während 
der  Bildung  der  jungen  Kalkschicht  ruhig  und  ungestört  blieb  oder 
ob  durch  heftigere  Bewegungen  der  Mantelobertläche  wiederholte 
Knickungen  und  Brüche  mit  immer  neuen  Ausbesserungen  erfolgten. 
In  diesem  Falle  macht  das  ganze  Gefüge  an  der  01)erfläche  den 
Eindruck  eines  wirren  Trümmerhaufens  von  Kalkscholleu  ver- 
schiedenster Größe  lind  Gestalt,  die  bisweilen  eine  deutlich  krystaJ- 
linisch-i)lattige  Struktur  erkennen  lassen  und  an  vielen  Stellen 
von  großen,  vereinzelten  oder  gruppenweise  zusammenliegenden 
Sphäriten  unterbrochen  werden.  Bei  möglichst  ungestörter  Ruhe 
des  „bauenden"  Tieres  bildet  sich  dann  regelmäßig  eine  voll- 
kommen zusammenhängende  Lage  von  zum  Teil  sehr  großen 
Sphäriten,  von  denen  meist  jedes  einzelne  Individuum  einen 
dunkleren,  oft  gelblich  gefärbten  Kern  zeigt,  um  den  sich  schalen- 
förmig konzentrisclie  Schichten  lagern.  Solange  die  aus  zahllosen 
radiär  angeordneten  Kalknadeln  iiestehendeu  Sphäriten  noch  isoliert 
liegen  und  verhältnismäßig  dünne,  kreisrunde  Scheiben  darstellen, 
zeigen  sie  im  dunklen  Gesichtsfelde  des  Polarisationstmkroskopes 
oft  prachtvolle  Farbenrioge,  durchsetzt  von  deu  charakteriatiachen 
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gleicharmigen  dunklen  Kreuz.  Später  bei  fortschreitendem  Dicken- 
«ftcbstum  sieht  man  außer  diesem  letzteren  nur  noch  ein  System 
flcbwarzer  Ringe,  welche  der  konzentrischen  Schichtung  entsprechen. 

Wie  sich  bei  der  Entwickelung  der  Prismenschicht  der  Lamelli- 
bnnchierschaleD  die  zuerst  angelegten  kreisrunden  Sph&riten  in 
der  Folge  dnrdi  gegenseitigen  Druck  polygonal  abplatten,  so  ge- 
schieht Q&  «ich  innerhalb  dar  bei  der  Schalenregeneration  ge- 
bildeten obofläcUichen  Sphärittnsdiicht,  nur  rind  die  einseinen 
Elemente  hier  ungleich  größer  als  in  jenem  Falle  (Fig.  37,  37a). 

Es  entst^t  anf  diese  Weise  dnreh  dichte  Aneinanderlagerang 
nnd  gegenseitige  Abplattung  großer,  wie  Mauersteine  zosammen- 
gefQgter  sphAritischer,  d.  h.  radüriiseriger  Kalkkörper  ein  ver- 
biltnismäßig  sehr  fester,  wenngleich  znnftchst  nur  aus  einer 
Schicht  bestehender  Venchluß  der  Schaleniflcke,  unter  dessen 
Schutz  sich  nun  sehr  merkwflrdige  Vorgänge  abspielen,  die 
schließlich  zur  Wiederherstellung  einer  ganz  nor- 
malen Innenschicht  des  verletzten  Gehftuses  fflKren. 

Ehe  ich  anf  die  nfthere  Schilderung  dersdben  eingehe,  seien 
in  aller  Kflrze  die  bisher  verliegenden  Angaben  Aber  Regene- 
rstionsTersuche  an  Gastropodcngehänsen  (Hei ix)  erwähnt  Die- 
«elben  stimmeD  bezQglich  der  primären  Entstehung  einer  sphftritisch 
gtbauten  Deckschicht  nut  meinen  eigenen  Beobachtungen  voll- 
kenunea  flberein.  In  aosgedehnterem  Maße  sind  solche  Versuche 
m  neuerer  Zeit  nur  von  Mothisr  db  Villepoiz  angestellt  worden 
sod  zwar  hauptsflchlidi  an  H.  aspersa.  Wenn  er  ein  Schalen- 
BtQcfcchen  auritFach,  so  fand  er  die  bk>ßliegende  Manteloberfl&che 
Bach  etwa  24  Stunden  bedeckt  mit  einem  H&utchen  „une  mem- 
brane  blancliAtre,  dont  la  sur&ce  interne  se  montre  couverte  d*ane 
gnnd  4oantit6  de  cristauz  rhomboMriques  de  caibonate  de  diaux. 
.  * .  AttssitAt  aprte  Tablation  du  test»  la  partie  dönudte  du  man- 
teau,  d*abord  male,  devient  en  quelques  minutes  luisante  et  comme 
hbrifite  et^  au  beut  de  tr^s  peu  de  temps,  il  est  possible  d*en 
cnisver  une  pdllicnle  organique  eztr^mement  nünce  qu*on  ne  peut 
4tsler  qu^en  la  faisant  flotter  dans  une  liquide.  Cette  pellicule 
est  oouverte  de  cristauz  rhomboMriques  entreni616s  de  globules 
iphöriqnes  et  eUiptiques.  A  la  lumföre  polaris^  les  uns  comme 
ks  anires  demeurent  brillants  aprds  Textinction  et  prennent  de 
temtes  iriste.  Sous  nn  grossisaement  considtoble  les  globules 
prteenient  nettement  la  structore  des  sph^ro- cristauz.^  Die 
oigaaische  Grundlage  der  neugebildeten  KalkscUcht  fand  Motnibe 
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so  zart,  daß  sie  überhaupt  nur  durch  TinktioDsmittel  sichtbar  zu 
machen  war.  Die  Bildung  eines  solchen,  mit  kleinen  Sj^iAriten 
besäeten  Eftutchens  begann  bei  ILaspersa  schon  50—60  Mi- 
nuten nadi  Biofilegen  der  MantdoberiUu^e.  Wesentlich  lang- 
samer TolLdeht  sich  der  Vorgang  bei  H.  pomatia,  auch  scheint 
hier  die  Bildung  regelmäßiger  rbombofidrischer  KaUdcrjstalle  viel 
seltener  xa  sein.  Motnier  yermißte  sie  gftnzlich,  und  auch  mir 
sind  sie  nur  ein  paarmal  Torgekommen  (Fig.  40).  Man  darf 
hieraus  wohl  auf  eine  gewisse  Verschiedenheit  des 
von  den  Mantelepithelien  gelieferten  Sekretes 
schließen,  durch  welche  offenbar  in  beiden  Fällen 
auch  die  Verschiedenheit  der  Form  der  Kalkaus- 
scheidungen bediugt  ist.  Später  hat  dann  noch  Grüfin 
Maxia  V.  Linden  (17),  offenbar  ohne  Motniek's  Arbeiten  zu 
kennen,  einige  Angaben  über  Schalen regeneration  bei  Helix- 
Arten  gemacht.  Auch  sie  beobachtete  die  rasche  Bildung  eines 
Häutchens,  „welches  jedoch  noch  wenig  Kalk  enthielt  Zuerst 
wurde  derselbe  in  Form  von  kleinen  Körnern  an  den  Bruch- 
rändern und  an  der  Unterseite  des  Mantels  (?  B.),  wo  wenig 
starke  Geftiße  verlaufen,  abgeschieden.  Am  2.  Tage  war  schon 
der  ganze  Mantel  von  einer  dicht  mit  Kalk  inkrustierten  Haut 
überdeckt,  die  Aber  der  Pulmonalvene  am  weichsten  war. 
Eine  Cuticula  wurde  nur  von  dem  vordersten  Teile 
des  Mantels  abgesondert^  (L  c.  S.  303).  Diese  letztere 
wichtige  Thatsache,  welche  sehr  klar  zeigt,  daß  nur  bestimmte 
Zellen  des  Mantelrandes  imstande  sind,  das  organische  Bildungs- 
material fttr  das  Periostracum  zu  liefern,  wurde  auch  schon  von 
MoTNiBR  DE  ViLLEPOix  boobachtet  (1.  c.  8.  649),  und  ich  habe 
mich  selbst  des  öfteren  davon  überzeugt.  Niemals  wird  vom 
Epithel  der  Manteloberfläche  Cuticularsubstanz 
mit  den  Eigenschaften  des  uormaleu  Pcriostracums 
abgeschieden,  und  es  ist  daher  auch  das  überaus  zarte 
Häuteben,  welches  an  verletzten  Schalenstellen  der  Sphäriten- 
bildung  voraufgeht,  keineswegs  mit  der  Cuticula  des  normalen 
wachsenden  Schalenrandes  zu  vergleichen. 

Aus  der  bisherigen  Schilderung  der  Struktur  einer  geflickten, 
ausgebesserten  Schalenstelle  bei  Hei  ix  geht  unmittelbar  hervor, 
daß  von  einer  Wiederherstellung  normal  gebauter  Schalen- 
substanz gar  nicht  die  Rede  sein  kann,  soweit  es  sich  wenigstens 
um  die  zuerst  abgelagerte  oberflächliche  Kalkschicht  handelt,  denn 
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abgesehen  Ton  dem  Fehlen  einer  wirklichen  Gnticala,  kommt  es 
auch  niemals  zur  Bildnng  jener  so  außerordentlich 
charakteristischen  gekreuzten  Lagen  Stalaktiten- 
förmiger  Kalkkörper,  welche  normalerweise  die 
Aufiere  Schalenschicht  zusammensetzen.  Da  dies  nun 
andererseits,  wie  oben  gezeigt  wurde,  bei  Ausbesserung  des 
Schalenrandes  immer  geschieht,  so  muß  man  folgerichtig 
schließen,  daß,  wie  bei  den  Lamellibranchiern  die  Bildung 
des  Periostracnms  und  der  Prismenschicht  eine  nur  bestimmten 
Epithelzellen  des  Maotelrandes  ausschließlich  zukommende  Eigen- 
tümlichkeit ist,  so  auch  bei  Gastropoden  (Heliciden)  die  Ent- 
stehung des  organischen  Schalenflberznges  und  der  äußeren,  ge- 
ftrbten  Kalkschicht  (Stalaktitenlage)  eine  Funktion  spedfisch 
organisierter  Epithelzonen  des  Hantdrandes  ist,  wfthrend  der 
weitaus  größte  Teil  der  Manteloberflüche  anscheinend  nur  irregulär 
gebaute,  aus  Sphäriten  bestehende  Kalkschichten  zu  liefern 
vermag. 

BezOglich  der  Bildung  der  normalen  Außenschicht  der 
Helix-Schale  (Stalaktiten)  sei  noch  bemerkt,  daß  ich  es  auf 
Grund  meiner  Üntersuchungen  iftr  sehr  wahrscheinlich  halten  muß, 
daß  es  auch  ?erschiedene  Epithelzonen  sind,  welche  einerseits  die 
Ablagerung  der  piimAren  Phosphatschicht  und  «ndererseits  die 
endgiltige  Bildung  der  Stalaktiten  aus  Caldumkarbonat  Yermitteln: 
die  erstere  Funktion  bin  ich  geneigt,  den  langen,  flaschenfiirmigen 
Epithelzellen  des  eigentlichen  Bandwulstes  („bandelette  pall^le*' 
MOTmER)  zuzuschreiben,  während  die  angrenzenden  Partien  4e» 
Mantelepithels  das  Material  fttr  die  Stalaktitenbildung  zu  liefern 
scbeineD.  DafOr  spricht  insbesondere  der  Umstand,  daß  die 
Pigmentierung  der  Schale  bei  Helix-Arten  nur  in 
der  äußeren  Kalkschicht  lokalisiert  erscheint, 
nachweislich  von  Epithelien  des  Mantelrandes  (nicht 
des  Mantelwulstes)  bedingt  wird.  So  war  es  schon 
Leidig  bekannt,  daß  die  Bänderung  der  Schale  von  H.  nemo- 
ralis  auf  dw  Oberfläche  des  Mantels  in  der  Umgebung  des 
Scbalenrandes  sozusagen  Torgezeichnet  ist  in  Form  dunkel  pig- 
mentierter Epithdstreifen,  welche  sich  ganz  scharf  von  der  Um- 
gebung abheben. 

Wie  bei  den  Lamellibranchiern  der  innere  Perlmutter- 
Aberzog  als  ein  Absonderungsprodukt  fast  des  gesamten  Mantei- 
epithels  jenseits  der  prismenbüdenden  Bandzone  zu  betrachten  ist, 
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80  liegt  es  nahe,  aiidi  die  &rbloee,  innere  Blattenchicht  des 
Heliciden-Geh&uses  als  ein  Erzeugnis  des  Mantdepitbels  auf- 
zufassen. Die  Sphäriteninasaik  einer  ausgebesserten  Bmcbstelle 
wflrde  dann  allerdings  nur  als  ein  sozusagen  pathologisches 
Produkt  anzusehen  sein,  und  man  durfte  erwarten,  daß  unter 
günstigeren  Bedingungen  sich  vielleicht  die  Struktur  der  nenge^ 
bildeten  Kalkschicht  mehr  jener  der  normalen  Innenschicht  nfthem 
würde.  Ich  habe  mir  anfangs  alle  erdenkliche  Mühe  gegeben, 
durch  Herstellung  eines  möglichst  passenden  Verschlusses  der 
Bruchöifnung  aus  Glas  oder  Celloltdin  das  gewünschte  Ziel  zu  er- 
reichen. Doch  glückte  es  unter  keinen  Umst&nden,  die  Entstehung 
einer  primären  Sphäritenschicht  zu  verhindeni.  Erst  als  ich  mich 
der  Untersuchung  älterer  geflickter  Schalenstellen  zuwandte^ 
zeigte  sich  gleich  im  ersten  Falle  an  einem  seit  3  Wochen  neu- 
gebildeten  Stück  eine  vollkommen  normal  entwickelte  Inneuschidit 
mit  der  charakteristischen  Bänderzeichnung  in  der  FlAchenanslcht. 
Die  innere  Oberfläche  des  Gehäuses  war  an  der  ausgebesserten 
Stelle  spiegelglatt  und  glänzend,  wie  es  auch  sonst  an  frischen 
Schalen  der  Fall  ist,  und  keine  Natlinie  bezeichnet  hier  auch  nur 
andeutungsweise  die  Grenze  zwischen  der  alten  Schale  und  dem 
neu  eingesetzten  Stück.  Dagegen  hob  sich  an  der  Außenseite  des 
Gehäuses  die  geflickte  Stelle  durch  Farbe  und  Oberflichen* 
beschafienheit  auf  das  allerschärfste  von  der  Umgebung  ab. 

Ich  habe  in  der  Folge  oft  Gelegenheit  gehabt,  diese  Beobach- 
tung zu  bestätigen,  und  darf  es  als  eine  völlig  sichere  Thatsache 
bezeichnen,  daß  unter  dem  Schutze  der  in  jedem  Falle 
an  einer  verletzten  Stelle  zunächst  gebildeten 
sphäritiscb  gebauten  Deckschicht  schließlich  eine 
innere  Kalklage  von  ganz  normaler  Struktur  abge- 
setzt wird  (Blätterschicht).  Es  erfolgt  dies  jedoch 
nicht  unvermittelt,  sondern  ganz  allmählich  unter 
langsamer  Umbildung  von  ebenfalls  sphäritiscb  ge- 
bauten Kalkkörpern,  welche  sich  in  geschlossener 
Schicht  und  regelmäßiger  Anordnung  unter  der 
priniäreu  Sp h äriienlage  und  mit  dieser,  in  Zu- 
sammcuhang  bilden 

Die  ersten  Anfänge  machen  sirh  schon  früh  bemerkbar  zu 
einer  Zeit^  wo  die  Kalkdecke  der  Bruchöffiiuug  noch  so  dünn  ist, 
daß  sie  ohne  weitere  Vorbereitung  in)  dui chfaUendt'ü  Ivielitc  unter- 
sucht werden  kann.   Man  erhält  dann  namentlich  bei  Betrachtung 
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TOD  iDBen  her  ein  Bild,  welches  auf  den  ersten  Blick  an  die  mit 
Schuppen  bedeckte  Fläche  eines  Schmetterlingsfiügels  erinnert. 
Dachziegelartig  sich  deckend,  liegen  durchsichtige,  farblose  Kalk- 
gebilde in  «iner  Ebene  ausgebreitet  nebeneinander,  jedes  einzelne 
in  der  Flächenansicht  unregelmäßig  schuppenförmig  gestaltet,  ziem- 
lich in  die  Länge  gestreckt  und  an  dem  einen  Ende  wie  zerschlitzt 
in  verschieden  lange  Zipfel  und  Spitzen  ausgezogen.  Wie  in  den 
Stalaktitenschichten  der  normalen  Schale  liegen  alle  einzelnen 
Kalkschüppchen,  die  gewissermaßen  riesig  vergrößerten  Stalaktiten 
gleichen,  gleichgerichtet  und  bilden  so  otifenljar  ein  nach  Bau  und 
Entstehung  zusamnioncrehöriges  System  von  Kalkkörpern,  über 
deren  merkwürdige  Struktur  die  Untersuchung  im  polarisierten 
Lichte  weiteren  Aufschluß  giebt.  Um  diese  jedoch  mit  Aussicht 
auf  Erfolg  vorT]('hnien  zu  können,  muß  vor  allem  die  oberflächliche 
Sphäriteuschicht  entfernt  werden,  was  entweder  durch  Schldfen 
oder  besser  noch  durcii  vorsichtige  Säureätzung  in  der  oben  an- 
gegebenen Weise  geschi«  in  Haadelt  es  sich  um  mehrere  \V(Jchen 
alte  feste  Gehäusereparatureu,  so  kann  man  l^'eile  und  Schleifstein 
ohne  weiteres  benützeu,  während  jüngere  Stücke  allzu  leicht  brechen, 
so  daß  nur  Aetzung  zum  Ziele  führt.  Ersteren falls  muß  man  so- 
wohl von  der  Außen-  wie  von  der  Innenseite  her  anschleifen,  da 
die  beschriebene  Schuppenschicht  später  nicht  mehr  freiliegt, 
sondern  auch  au  der  Innenfläche  von  einer  etwas  anders  gebauten 
Kalklage  u In;  i  deckt  wird. 

Gelungeue  Präparate  bieten  dann  schon  im  gewöimlichen 
Lichte  ein  außerordentlich  zierliclies  Bild,  wie  es  in  Fig.  B^a 
wiederzugeben  versucht  wurde;  dessen  Schönheit  steigert  sich  aber 
noch  \veseiiiiich,  wenn  man  zwischen  gekreuzten  Nicols  untersucht 
Es  treten  dann  eine  Reihe  von  höchst  merkwürdigen  Strnktui- 
verhältnisseu  hervor,  deren  Deutung  allerdings  ziemliche  bciiwieng- 
keiten  bereitet.  Zuvor  sei  noch  erwähnt,  daß  sich  auch  im  ge- 
wöhnlichen auffallenden  Lichte  die  Kalkschüppchen  keineswegs 
gleichartig  verhalten.  Ganz  wie  es  früher  für  die  normale  Inneu- 
schiciit  der  Schale  von  IL  poniatia  geschildert  wurde,  heben 
sich  bei  einer  bestamiiten  Lage  des  Präparates  unter  diesen  Um- 
ständen immer  nur  gewisse  Elemente  blaulich  schimmernd  vom 
dunklen  Grunde  des  Gesichtsfeldes  ab,  während  die  Zwischen- 
räume dunkel  bleiben;  umgekehrt  werdeu  diese  hell,  wenn  das 
Präparat  um  180''  gedreht  wird.  Da,  wie  die  Untersuchung  im 
durchfallenden  Lichte  bei  starker  Vergrößerung  ergiebt,  die  Kalk- 
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BCbuppen  eine  ausgeprägt  fibrilläre  Struktur  besitzen,  so  ist 
das  geschilderte  Verhalten  bei  Beleuchtung  ¥on  oben  wohl  nur 
durch  eioe  yerschiedene  Richtung  der  Faseruog  in  benachbarten 
Elementen  mit  regelmäßiger  Abwechselung  innerhalb  der  ganzen 
Schicht  zu  erklären.  Indessen  liegen  hier  offenbar  viel  verwickeitere 
StrukturverhältDisse  vor,  wie  bei  der  normalen  Innenaehicht  der 
Hei  i  X -Schale. 

Stellt  man  ein  solches  Präparat  im  Polarisationsmikroskop, 
dessen  Nicols  so  orientiert  sind,  daß  der  vertikale  und  horizontale 
Durchmesser  des  Objekttisches  in  je  eine  Polarisationsebene  fällt, 
derart  ein,  daß  die  lange  Achse  der  Kalkschuppen  in  der  einen 
oder  anderen  Polarisationflebene  liegt,  so  erscheinen  jene  zwischen 
gekreuzten  Nicols  immer  am  dunkelsten,  während  das  Maximum 
der  Helligkeit  dann  eintritt,  wenn  die  Schüppchen  unter  einem 
Winkel  von  45  ^  geneigt  stehen.  So  wie  es  sich  ersteren  Falls  nicht 
um  eine  völlig  gleichmäßige  Verdunkelung  handelt,  so  betrifft  auch 
die  Aufhellung  bei  Schräglage  nicht  die  ganze  Fläche  der  Kalk- 
gebilde. Stets  bleiben  gewisse  Partien  bei  jeder  Lage  des 
Präparates  tief  dunkel  und  heben  sich  daher  nicht  nur  von  dem 
mattscbimmeroden  Grunde  des  möglichst  verdunkelten,  sondern  vor 
allem  auch  von  der  leuchtenden  Umgebung  des  in  maximaler  Hell- 
steUung  befindlichen  Präparates  scharf  ab.  Wendet  man  zunächst 
nur  schwächere  Vergrößerungen  an  (etwa  Zeiß  A,  Oc.  4),  so  er- 
scheint letzteren  Falls  fast  jedes  Schüppchen  etwa 
in  der  Mitte  von  einem  meist  bogig  geschwungenen 
oder  zierlich  gezackten,  breiten  und  tief  schwarzen 
Querband  schräg  durchzogen,  welches  wieder  durch 
einen  hellen  Streifen  in  der  Mitte  geteilt  und  an 
beiden  Rändern  von  einer  besonders  hellleuchten- 
den Zone  begrenzt  wird.  Die  helle  Mittellinie  ist  zwar  in 
der  R^el  deutlich  entwickelt,  kann  aber  auch  ganz  fehlen  (Fig.  39), 
dagegen  finden  sich  gar  nicht  selten  an  der  einen  oder  anderen  Seite 
des  dunklen  Querbandes  (manclinial  auch  beiderseits)  vollständig 
parallele,  abwechselnd  helle  und  dunkle,  nach  außen  hin  schmaler 
werdende  Querlinien  in  oft  großer  Zahl,  so  daß  man  sofort  an  eine 
konzentrische  Schichtung  denkt.  Es  braucht  kaum  bemerkt  zu 
werden,  daß  alle  die  Teile,  welche  zwischen  gekreuzten  Nicola  sidi 
durch  besondere  Dunkelheit  auszeichnen,  bei  Parallelstellong  um- 
gekehrt besonders  hell  erscheinen. 

Bei  Untersuchung  im  gewöhnlichen  Lichte  ist  von  irgend  einer 
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Strukturverschiedenheit  an  Stelle  der  dunklen  Querbinden  nicht 
das  Geringste  zu  bemerken,  und  ich  habe  an  den  allerdünnsten 
Stellen  meiner  Präparate  selbst  mit  starken  Apochromaten  keinen 
merklichen  Unterschied  der  Struktur  der  Kalksubstanz  im  Ver- 
gleich yuT  Umgebung  linden  können.  Ueberall  erscheint  die  Masse 
der  Scbü]  lachen  inißcrst  feinstreifig  und  daher  wohl  fibrillär  ge- 
baut. Die  bcigegebeue  Abbildung  (Fig.  38b),  die  das  vnmderbare 
Bild,  welches  ein  solches  Präparat  im  Polarisatidiisinikroskope 
bietet,  in  vollendeter  Weise  wiedergiebt  und  für  deren  Aus- 
führung ich  unserem  vortrefiFlichen  Universitäts- Zeichenlehrer 
Herrn  Giltsch  zu  besonderem  Danke  verpflichtet  bin,  entspricht 
doch  insofern  nicht  gRnz  der  Wirklichkeit,  als  die  dunklen  Quer- 
binden und  der  Kontur  der  einzelnen  Kalkschüppcheu  niemals  bei 
derselben  Einstellung  gleich  deutlich  hervortreten,  man  muß  viel- 
mehr, wie  sich  bei  Anwendung  mittlerer  Vergrößerungen  (Zeiß  C 
und  D)  sofort  ergiebt,  in  der  Regel  etwas  höher  einstellen,  um  die 
Querbänder,  und  tiefer,  um  die  Schuppengrenzen  deutlich  zu  sehen. 
Namentlich  auch  die  vorhin  erwähnten  konzentrischen  Streifen- 
systeme,  die  übrigens  immer  nur  an  nicht  allzu  dünnen  Stellen 
des  Präparates  deutlich  erkennbar  hervoi  rreteü,  sind  nur  bei  einer 
gewissen  hohen  Einstellung  gut  zu  sehen. 

Gerade  diese  letztere  Erscheinung  erinnert  so  sehr  an  die 
konzentrischen,  oft  prächtig  güfai  litcn  Ringe  geschichteter  Sphanten, 
(laß  der  Gedanke  sehr  nahrlii  L^oud  erscheint,  das  geschilderte 
Verhalten  der  schuppen  form  igen  Kalkgebilde  im 
polarisierten  Lichte  auf  eine  sphäritische  Struktur 
derselben  zu  beziehen. 

Man  wird  in  dieser  Auffassung  wesentlich  bestärkt,  wenn  man 
Präparate  untersucht,  bei  welchen  durch  Anschleifen  der  konvex 
?ekriiraimten  Außcriseite  einer  vor  nicht  zu  kurzer  Zeit  gebildeten 
Deckschicht  eines  Schalendefektes  alle  Uebergänge  zwischen  der 
äußersten  Lage  polygonal  gegeneinander  ab-replatteter  Sptuiriten 
und  der  das  Centrum  des  Schliftes  einnehmenden  isolierten  Schuppeu- 
lage  der  ikübachtung  zugänglich  gemacht  sind.  Man  sieht  dann, 
daß  sich  beide  Grenzschichten  nicht  unvermittelt  berühren,  sondern 
ganz  allmählich  und  ohne  scharfe  Sonderung  ineinander  übergehen. 
Die  an  der  Oberfläche  nach  allen  Seiten  ziemlich  gleichmäßig  ent- 
wickelten und  daher  ursprünglich  kreisrunden  Sph&riten  verdicken 
sich  an  der  dem  Mantel  zugekehrten  Unterseite  mehr  und  mehr 
durch  Neuauflagerung  einer  festeu,  außerordentlich  feinfaserigen 
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Kalkmasse,  in  welcher  jedoch  die  Richtung  der  Fibrillen  nicht 
mehr  eine  regelmäßig  radiärstrahlige  ist«  indem  sich  an  Stelle  der 
mnden  resp.  polygonalen  Sphäriten  etwas  gestreckte,  in  einer  be* 
stimmten  Richtung  verlängerte,  stampf- i^egelförmige  Kalkgebilde 
entwickeln,  in  denen  die  Kalkiftserclien,  welebe  sie  xnsammensetEen» 
annähernd  parallel  verlaufen. 

Man  darf  dabei  aber  nicht  an  geometrisch  regelmäßige  Körper 
denken,  vielmehr  handelt  es  sieb  am  jsiemlich  unregelmäßige  Ge- 
bilde, die  vielfach  miteinander  zu  zackigen  Reihen  verschmelzen 
und  nur  das  eine  gemeinsam  haben,  daß  sie  sämtlich  mit 
ihren  langen  Achsen  gleich  gerichtet  nebeneinander 
liegen.  Wenn  ich  für  die  Struktur  der  normalen  Oberflächen- 
schicht des  Helix-Gebättsea  den  Ausdruck  „Stalaktiten- 
ähnlich'^  gebrauchte,  so  erscheint  derselbe  im  vorliegenden 
Falle  noch  sehr  viel  passender  und  ich  wüßte  in  der  That  nichts, 
womit  ich  das  geschilderte  mikroskopische  Bild  besser  vergleichen 
konnte,  als  den  Anblick  einer  mit  zapfenförmigen  fast  horizontal 
liegenden  Stalaktiten  bedeckten  Fläche. 

Wenn  man  solche  Präparate  in  größerer  Zahl  durchmustert, 
so  findet  mau  ziemlich  häufig  Stellen,  wo  zwischen  gekreuzten 
Nicols  innerhalb  der  Stalaktitenlage  nicht  sowohl  dunkle  Quer- 
binden, sondern  gauz  unverkennbare  Sphäritenkreuze 
hervortreten,  die  meist  nur  etwas  verzogen  erscheinen  (vergL 
Fig.  38b), 

Jedenfalls  begegnet  man  aber  allen  möglichen 
ü  e  b  o  r  g  a  u  g  e  n  zwischen  w  o  h  1  a  u  s  g  e  b  i  1  d  e  t  e  n  S  p  h  ä  - 
r  i  t  e !)  k  r  e  u  z  e  u  und  den  oben  beschriebenen  dunklen, 
durch  eine  helle  Linie  geteilte ti  und  oft  zackigen 
Quer  binden,  so  daß  ich  nicht  zweifeln  kann,  daß 
auch  diese  nichts  weiter  sind  als  durcli  die  be- 
sondere Lage  und  Struktur  hnzw.  Rrhlitfrichtung 
der  sphä  ritische  II  Kai  k  kör  per  verzerr  U'  K  r  r  uzfign  r  en. 

Wie  außerordentlich  verwickelt  bisweilen  die  iStruktiir  einer 
solchen  oft  ziemlich  mächtigen  und  sehr  harten,  im  nur  äußerst 
feinfaserigen  Kalkschicht  ist,  an  deren  Innenfläche  sich  schließlich 
jene  stalaktitischen  Gebilde  differenzieren,  das  zeigte  mir  in  über- 
raschendster Weise  ein  Flachschliff,  an  dem  man  auf  das  deut- 
lichste dicke  Bündel  überaus  zarter  Kalkfäserchen  sich  in  den 
verschiedensten  Richtungen  über-  und  durchkreuzen  sah,  während 
es  an  anderen  Stellen  des  Präparates  zu  förmlichen  Wirbel- 
büdungen  gekommen  war. 


Digitized  by  Google 


Uober  Baa  und  Entstehung  der  MoUuekensohalen.  129 


Aus  der  bisherigen  Darstellung  ersieht  man  schon,  daß  es  sich 
bei  dem  Aufbau  der  vcrsrliii'ilene!!  T,aj?en,  nus  welchen  sich  eine 
regenerierte  Schaknstrlk-  ziisamuiensetzt,  um  eine  ganz  gesetz- 
mäßige allmähliche  Eniwickclimg  bestimmt  geformter  und  zugleich 
auch  bestimmt  gerichteter  Kalkkurper  handelt,  welchiüi  durcliweg  eme 
spharitische  Struktur  zukommt  und  an  deren  endlicher  Ausgestal- 
tung die  ein  uii;^t  forrates  Sekret  lieferuden  Mantelepithelien  direkt 
nicht  beteiligt  srnd.  Der  ganze  Vorgang  macht  vielmehr 
durchaus  den  Eindruck  eines  Krystallisation  s- 
prozesses,  wobei  die  besondere  Form  des  Produktes 
wohl  im  wesentlichen  durch  die  besonderen  physi- 
kalischen und  chemischen  Eigenschaften  des  von 
den  Zellen  gelieferten  Sekretes  bedingt  sein  dürfte. 
Ob  den  Zellen  außerdem  ein  maßgebender  Einfluß  auf  die  be- 
sondere Anordnung  (Richtung)  der  ^Stulaktiton  zugeschrieben  werden 
darf,  läßt  sich  zunächst  nicht  sicher  entscheiden. 

In  iü'zug  auf  die  Formgestaltung  macht  sich  in  den  successive 
neugebildeten  Schichten  unverkennbar  die  Tendenz  einer  immer 
zunehmenden  Verlängerung  der  einzelnen  Elemente  geltend.  Ur- 
sprünglich ziemlich  kurz,  stumpf-kegelförmig  und  an  der  Spitze 
kanm  verzweigt,  entstehen  später  jene  {lachen,  Schmetterlings- 
schuppen vergleichbaren  und  an  der  Spitze  zierlich  gezackten  und 
ausgeschlitzten  Kalkgebilde,  welche  die  Flächenansicht  eines  solchen 
Präparates  zu  einem  so  zierlichen  Hilde  machen.  Zuletzt  entsteht 
dann  an  der  Innentiache  eines  solchen  regenerierten  Schalenstückes 
jene  früher  schon  ausführlich  geschildeiie  normale  Bänder- 
zeiclinuiig,  welche  durch  sehr  langgestreckte,  auf  der  Kante 
stehende,  beiderseits  zugespitzte  oder  verzweigte  und  ineinander 
eingefal/tL  Tlatten  hervorgerufen  wird  (Fig.  41).  Von  diesem 
Zeitpunkte  an  unterscheidet  sich  eine  geflickte 
Schalenstelle  wenigstens  in  Bezug  auf  den  Bau  der 
innersten  Kalkschicht  nicht  mehr  von  einer  nor- 
lu^lcii.  Dies  gilt  auch  bezüglich  des  Verhaltens  im  polarisierten 
Lichte,  wofür  natürUch  in  beiden  Fällen  die  verschiedene  Richtung 
der  Kalkfasem  in  benachbarten  Plättchen  ausschlaggebend  ist. 

Es  bleibt  noch  zu  erwähnen,  daß  in  vielen  Fällen  —  ich  habe 

es  nicht  regelmäßig  beobachtet  —  die  Richtungen  der  einzelnen 

Elemente  in  zwei  unmittelbar  benachbarten  KalkBcMditen  sieb 

unter  rechtem  Winkel  kreuzen,  wie  es  ja  auch  fttr  den  normalen 

Schalenbau  cbarakteristisdi  ist. 

Ich  bin  weit  daron  entfernt,  zu  glauben,  dafi  durch  die  mit^ 
BL  zzm.  I.  r.  mx.  9 
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geteilten  Beobachtungen  Ober  Bau  und  Bildung  regenerierter 
Scbalenstellen  bei  Helix  die  zahlreichen  und  verwickelten  Fragen, 
welche  eich  bei  Untersuchung  der  wunderbaren  Strukturen  von 
Gastropodengeh&ciBen  aufdrängen,  eine  Lösung  gefunden  hätten. 
Vielleicht  möchte  es  sogar  scheinen,  als  sei  eine  solche  erst  recht 
weit  binausgerückt,  wenn  als  unmittelbar  formgebender  Faktor 
nicht  die  li  bciKÜge  Zelle,  sondern  das  Spiel  außerhalb  derselben 
wirkender  Kräfte  in  Betracht  kommt.  Gerade  das  aber  scheint 
mir  von  prinzipieller  Bedeutung,  denn  es  wird  so  die  Mög- 
lichkeit eröffnet,  ähnliche  oder  sogar  gleichartige 
Strukturen  kOnstlich, d. h.  unabhängig  vom  lebenden 
Tierkdrper,  zu  erzeugen.  £s  ist  dieser  Weg  schon  vor 
langer  2Seit  mit  Erfolg  beschritten  worden,  und  ich  denke,  in  einer 
späteren  Mitteilung  zu  zeigen,  daß  es  sich  hier  um  ein  ebenso 
interessantes  wie  fruchtbares  Forschungsgebiet  bandelt. 

Hier  möchte  ich  schließlich  nur  noch  auf  einige  Tbatsacheu 
hinweisen,  welche  geeignet  erscheinen,  die  große  und  maßgebende 
Bedeutung,  welche  Krystallisationsprozesse  bei  der  Schalenbildung 
der  Mollusken  gewinnen,  auch  allen  denen  vor  Augen  zu  führen, 
welche  vielleicht  noch  immer  Zweifel  hegen,  ich  meine  den  Bau 
und  die  Bildungsweise  der  rudimentären  subcutanen  Schälchen 
und  Kalkkonkremente  vieler  Nacktschnecken,  welche  be- 
kanntlich zuerst  von  Letdig  einer  genaueren  histologischen  Unter* 
suchung  unterworfen  wurden.  Ich  habe  leider  nur  Arion  em- 
piricorum  und  eine  Speeles  der  Gattung  Limax  (L.  agrcstis) 
selbst  untersuchen  können;  was  ich  aber  gesehen  habe,  iäßt  mich 
nur  um  so  mehr  bedauern,  daß  die  vorgerückte  Jahreszeit  mich 
verhinderte,  ein  größeres  Material  zu  benützen.  Die  wenigen  Be- 
merkungen Leydio^s  aber  die  Struktur  dieser  Schälchen  wurden 
oben  bereits  mitgeteilt;  es  geht  aus  denselben  hervor,  daß  wohl 
in  allen  Fällen  bei  Limaciden  die  inneren  Schälchen  aus  zahl- 
reichen, in  ganz  regelloser  Weise  nebeneinander  liegenden  und 
auch  selbst  nicht  regelmäßig  gestalteten  Kalkkörpem  bestehen, 
die  untereinander  mehr  oder  weniger  fest  zu  einem  Ganzen  ver- 
kittet und  an  der  Innenseite  einer  meist  etwas  überragenden,  reui 
organischen  Außenschicht  (Cuticula)  abgelagert  sind,  deren  Form 
jene  des  ganzen  Scbälchens  bestimmt  Bei  schwacher  Vergrößerung 
macht  das  Ganze,  von  innen  betrachtet,  den  Eindruck  eines  wirren 
Trümmerhaufens  (Fig.  42),  wobei,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken 
darf,  die  größten  Blöcla  (wenigstens  bei  Limax  agrestis)  am 
Bande,  die  kleinen  Steinchen  aber  mehr  im  Gentrum  liegen.  In 
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der  kaon  man  2,  bisweOeti  selbst  8  Schichten  solcher  Kftlk- 
konloreiiieiite  unterscheidei),  und  erscheiDt  es  dann  zwecks  einer 
gemraeren  mikroskopischen  Untersuchung  durchaus  erforderlich, 
einen  Teil  der  Kalkmassen  su  entfernen.  Am  besten  gelingt  das 
durch  Torsichtiges  An&tzen  mit  Säore  von  außen  her,  so  daß 
die  innerste  Schicht  vOllig  unversehrt  bleibt.  Dabei  Idst  sich 
immer  auch  die  sarte  Caticnla  ab. 

Betrachtet  man  non  ein  solches  Präparat  bei  stärkerer  Ver- 
grOfiening,  so  bietet  sich  eines  der  fesselndsten  Bilder  dar,  die 
ms  das  Blikroskop  za  enthflllen  vermag.  In  wunderbarer 
Mannigfaltigkeit  und  doch  im  wesentlichen  flberetnstimmend 
zeigen  die  einzelnen  Kalkschollen  ehie  flberaus  zierliche  und  zur 
gleich  höchst  charakteristtsche  mikrokrystallinische  Struktur.  Die 
?on  Herrn  Giltsch  meisterhaft  ausgeführte  Fig.  43  kann  davon 
eine  annfthetnde  Vorstellung  geben,  wiewohl  die  ganze  erstaun« 
liehe  Mannigfidtigkeit  ehies  solchen  Pr&parates  sich  in  einem 
kleinen  Ausschnitt  natürlich  nicht  hmreichend  ausprägt.  Man  blickt 
auf  eine  Masse  von  größeren  und  kleineren  kristallinischen  Aggre- 
guten,  die  Fegellos  neben-  und  übereinander  liegen,  von  denen 
aber  Jedes  einzelne  eine  v511ig  gleichförmige  Struktur  zeigt,  die 
immer  als  eine  blättrige  zu  bezeichnen  ist  >¥ährend  aber  in 
einem  Falle  die  übereinander  geschichteten,  untereinandef  paral* 
lelen  krystallinischen  Lamellen  von  der  Fläche  gesehen  werden, 
stehen  sie  in  einer  benadibarten  Druse  auf  der  Kante  und 
während  die  Richtung  der  Spaltungsflächen  der  krystallinischen 
Geschiebe  an  einer  Stelle  horizontal  verläuft,  sind  die  Platten 
?ieUeicht  unmittelbar  daneben  senkrecht  aufgerichtet  Für 
nVerwerfungen*S  „Ueborkippungen**  und  andere  Störungen  der 
Sehichtenfolge  im  geologischen  Sinne  liefert  jedes  solche  Präparat 
eine  Fülle  von  Beispielen.  Die  rhomboödrischen  Spaltungsflächen 
«uid  überall  deutlich  und  scharf  ausgeprägt  zu  erkennen.  An 
vielen  SteUen  erhält  man  den  Eindruck,  als  seien  die  einzelnen 
dmsigen  Aggregate  nicht  sowohl  aus  dünnen,  flachen  Lamellai,. 
sondem  vielmehr  aus  regelmäßig  übereinander  geschichteten 
Prismen  ausbaut,  und  bieten  solche  SteUen  teilweise  ein  ganz 
ihnliches  Bfld,  wie  es  G.  Bose  seiner  Zeit  als  Schema  entwarf,  um 
den  komplizierten  Bau  der  Strom  bus «Schale  zu  erläutern.  Wie 
SU  erwarten  war,  verhalten  sich  die  unregelmäßig  durcheinander 
gewfliftlten  Kalkkonkremente  schon  infolge  ihrer  verschiedenen 
Lage  im  polarisierten  Lidite  sehr  verschieden.  Während  die  einen 
zwischen  gekreuzten  Nicola  bei  einer  bestimmten  I^age  des  Prä* 
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parutes  hell  leuchtend  erscheinen,  bleiben  andere  gleichzeitig  voll- 
kommen verdunkelt,  ohne  daß  es  mir  gelungen  wäre,  eine  ohne 
weiteres  zu  formulierende  Gesetzmäßigkeit  wahrzunebmen,  was 
leicht  verständlich  wird,  wenn  man  berücksichtigt,  daB  es  sich  nicht 
allein  um  eine  verschiedene  Orientierung  der  Plattenaggregate  in 
der  Ebene  des  Objekttisches  handelt,  sondern  zn^eich  nm  eine 
sehr  verschiedene  Neigung  derselben  gegen  diese  Ebene,  bis  znr 
vollkommen  senkrechten  Aafriehtung.  Eines  wichtigen  Stmktur- 
Verhältnisses  mnfi  ich  noch  gedenken,  da  es  diese  merkwfirdigen 
Kalkgebilde  in  eine  direkte  Beziehung  setzt  zu  den  frflher  ge- 
schilderten  Strnkturelementen  der  äußeren  Gastropodengehäuse. 

Während  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Übereinander  ge- 
schichteten mikroskopischen  Kalkplättchen  vollkommen  ohne  Jede 
sichtbare  Struktur  erscheinen,  zeigen  sie  nicht  gar  selten,  von  der 
Fläche  gesehen,  eine  feine,  parallele  Schrägstreifung,  was  wohl  auf 
eine  Zusammensetzung  aus  feinen  Fäserchen  oder 
schmalen  Prismen  zu  beziehen  ist  Vermutlich  wird  eine 
genauere  Untersuchung  des  Schälchens  von  Limas  marglna- 
tus,  dessen  „Bausteinchen**  sich,  nach  den  von  Letdig  0.  c.) 
gegebenen  Abbildungen  zu  schließen,  in  Bezug  auf  ihre  feinere 
Struktur  noch  mehr  dem  Typus  der  Gastropodenschale  nähen, 
noch  weitere  AuüBchlflsse  geben. 

So  viel  ergiebt  sich  aber  schon  aus  dem  eben  Mitgeteilten,  daß, 
wie  das  verboi^gene  Schälchen  der  Limaciden  im  ganzen  und 
großen  als  rudimentär  zu  bezeichnen  ist^  dies  ebenso  auch  bezüg- 
lich der  feineren  Struktur  seiner  Bauelemente  gilt  Jedes  von 
ihnen  erscheint  aufgebaut  aus  einem  System  zahlreicher,  parallel 
übereinander  gewichteter  dickerer  oder  dünner  Kalkplättchen,  die 
zum  Teil  wieder  ganz  deutlich  aus  prismatischen  oder  feinfaserigen 
Gebilden  zusammengesetzt  sind;  aber  alle  diese  zahllosen  regel- 
mäßig gebauten,  aber  als  Ganzes  unregelmäßig  geformten  krystal- 
linischen  Kalkkürper,  die,  wenn  man  so  sagen  dar(  ebenso  viele 
Ansätze  oder  AnfStoge  zu  einer  regelrechten  Schalenbildung  dar- 
stellen, verbinden  sich  nicht  zu  einem  einheitlichen  Ganzen,  sondern 
bleiben  für  sich  isoliert  oder  treten  nur  zu  einem  whrren  Trümmer- 
werk  zusammen. 

Es  liegt  sehr  nahe,  den  Grund  für  diese  aufifoUende  Er- 
scheinung in  dem  Umstände  zu  sehen,  daß  infolge  der  eigentüm- 
lichen Loge  des  Schälchens  in  einer  von  Muskelschichteo  um- 
gebenen Höhlung  mit  weichen,  leicht  verschieblichen  Wänden  die 
Ablagerung  der  Kalkschicht  schon  durch  die  Bewoguogen  des 
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Tieres  vielfacheD  Störun^g'eu  unterworfen  sein  wird,  so  daß  eio 
gleichmäßiges  Auskrystallisieren  und  daher  eine  regelmäßige 
Schichteobildung  von  vomhereiD  ausgeschlossen  erscheint.  Sehen 
wir  doch  ans  gleichem  Grunde  auch  bei  der  Regeneration  der 
He  Ii X -Schale  die  zuerst  gebildete  Kalkdecke  ganz  unregelmäßig 
aus  Sphäriten  und  krystallinischen  Schollen  zusammengesetzt, 
welch  letztere  gar  nicht  selten  eine  ganz  ähnliche  plattige  Struktur 
anfWetsen,  wie  die  ElemeBte  des  limaxachilehons.  Erst  wenn  die 
Mantelflftdhe  sich  ruhig  und  miTerrttckt  an  die  neugebildete 
Deckscbicbt  ansduuiegt,  können  sieb  r^elmäßig  gebaute  Kalklagen 
ans  dem  abgescbiedeoen  Sekrete  der  Zellen  bilden. 

Der  flstreuiste  Fall  li^gt,  wie  aebon  erwftbnt,  bei  Arion  vor, 
wo  sieb  an  Stelle  eines  Scbftlcbens  Yielfacb  nur  ein  loser  Haufen 
l&nglicbrunder,  glatter  „spitzweckiger'^  KalkkOrpercben  vorfindet, 
an  welchen  ein  kiystallinische  Struktur  so  ohne  weiteres  nicht 
berrortritt  Gleichwohl  ULßt  sieb  an  denselben  ein  gesetzmäßiger 
Schicbtenban  teicbt  nachweisen,  vor  allem  durcb  Behandlung  mit 
Kalilauge.  Nacb  einiger  Zeit  siebt  man  dann  jene  charakteristi- 
scben  secbaseitigen  Tftlelcben  entstehen,  welche  auf  einen  Gebalt 
au  Caldumpbospbat  binweisen;  dieselben  bilden  sieb  aber  nicht 
regellos  zerstreut  in  dor  Masse  der  Kalkkörperchen,  sondern  in 
regefan&ßigen,  sich  in  aufeinander  folgenden  Schichten  unter  einem 
rechten  Winkel  kreuzenden  Linienzflgen. 


Znsanuiieiiibssung  der  Ergebnisse. 

Fassen  wir  aUes  zusammen,  was  im  Vorstehenden  Aber  den 
Bau  der  Molluskenschalen,  sowie  Aber  deren  Beziebungen  zu  dem 
darunter  liegenden  Weichkörper  gesagt  wurde,  so  dürfte  eines 
zweifelk»  sein,  nftmlicb daß  sieb  die  Scbalen  aus  Sekreten 
bilden,  welche  von  £pitbelzellen  des  Mantels  und 
vielleicbt  zum  Teil  aucb  von  Dräsen  geliefert 
werden,  nnd  daß  jeder  im  Bau  und  ibrer  sonstigen 
Bescbaffenbeit  verscbiedenen  Schicht  der  Scbalen 
aucb  eine  besondere  Zellenlage  des  Mantels,  bezw. 
ein  irgendwie  verscbiedenes  Sekret  derselben  ent- 
spricbt 

Eine  nocb  kaum  ernsthaft  in  Angriff  genommene  Frage  be- 
zieht sieb  nun  darauf  wie  aus  solchen,  offenbar  in  Form  einer 
Lösung  abgeschiedenen  teils  organische,  teils  anorganische  Sub- 
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stanzen  cnthaltciiden  Sekreten  die  ebenso  seht  durcli  ihre  Form 
und  Farbe  wie  durch  ihre  zum  Teil  höchst  verwickelte  Struktur 
aus^'ezeichneten  Schalengebilde  hervorjjjehen.  Wie  leicht  ersicht- 
lich, kauij  man  hier,  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Kalkgebilde, 
nicht  so  unl)eilii]gt,  wie  in  so  vielen  anderen  Fillleii  von  Skelet- 
umi  (jL'hausebildung,  auf  den  unmittelbar  fornigebenden  Kiufluß 
der  lebendigen  Zellen  verweisen,  denn  diese  beschränken  sich  im 
gegebenen  Falle  darauf,  das  ungefornite,  gelöste  Rohmaterial  zu 
liefern,  aus  welchem  d  u  n.  inscheinend  unabhängig  von  den  Zellen 
unil  UiiL  denselben  gar  niciit  fest  verbunden,  jene  wunderbaren 
Strukturen  sich  entwickeln,  die  wir  an  den  Gehäusen  von  Muscheln 
und  Schnecken  bewundern.  Ks  kann  daher  ;iuch  kaum  über- 
raschen, wenn  immer  wieder  der  Gedanke  aultauchte,  daß  es  sich 
hier  nicht  um  P>zeugnisse  von  Zellen,  s<uuJern  um  ,,nicht- 
c  e  1 1  u  1  a  r  e  O  r  g  a  n  i  s  a  t  i  o  n  e  n"  handelt,  welche,  mit  einem  selb- 
ständigen Wachstum  durch  lutussusception  liegabt,  ganz  außerhalb 
des  Kähmens  der  anderen  Skeletbildungen  fallen.  Den  ent- 
schiedensten Ausdruck  hat  diese  Anscliauung  in  der  umfangreichen 
Arbeit  von  NATinTHnis-KriNiGSuouN  (1877)  gefunden,  deren  sonst 
wertvoller  luhali  in  seiner  Verwertung  leider  durch  den  ganz  ein- 
seitigen, von  einer  vorgefaßten  Meinung  beherrschten  Standpunkt 
beeinträchtigt  wird,  der  sich  unter  anderem  auch  darin  aus[tr  i-r. 
daß  nur  die  Struktur  der  fertigen  Scliale  ohne  jede  Rücksicht  auf 
ihre  Beziehungen  zum  Weichkörper  des  Tieres  Berücksichtigung 
findet. 

In  der  Folge  hat  die  Lehre  vom  selbständigen  „Wachsen" 
der  Molluskenschaleu  dujch  Intussuscepliou  hauptsächlich  in 
F.  Mrr.T,ER  (1885)  einen  eifriLien  Verteidiger  gefunden;  aber  er  so 
weiu^  wie  seine  Vorganger  haben  irgend  eine  plausible  An- 
schauung dai-iiber  zu  geben  vermocht,  wie  und  woher  denn  eine 
„Inlussu.sceplion"  erfolgen  könne.  Mült.eu  läßt  freilich  die  Räume 
zwischen  Schale  und  Mantelrand  (l)ei  Anodonta),  dessen  Epithel 
von  jener  durch  das  gesi)altene  Periostracuui  iii'^'eblich  gutrennt 
sei,  mit  einer  Flüssigkeit  erfinh  .>ein,  „die  nur  Blutflüssigkeit  des 
Tieres  sein  kanu'' ;  indessen  ist  die  Unrichtigkeit  dieser  Behaup- 
tung leicht  zu  erweisen.  Auch  die  andere  von  F.  MCllkr  als 
Beweisgrund  zu  Gunsten  der  Intussusceptionstheorie  herangezogene 
Thatsache  des  gleichmaßigen  Wachstums  der  Schale  (von  Unioi 
in  allen  Dimensionen  kann  nicht  als  stichhaltig  angeschen  werden. 
Kr  führt  an,  daß  der  Querschnitt  der  Schale  einer  kleinen  U  n  i  o 
von  4  mm  Länge  „bei  starker  Vergrößerung  vollständig  dem 
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Querschnitt  durch  dieselbe  Stelle  der  Schale  dnes  größeren 
Tieres  (90  mm)  bei  ganz  schwacher  Vergrößerung 
gleiche.  Das  Wachstum  der  Schale  geht  also  in  allen  Teilen  und 
in  allen  Dimensionen  ganz  proportioniert  vor  sich,  wie  dies  nar 
bei  organischen  Körpern  zu  finden  ist.  Ein  Wachstum  durch 
Apposition,  wie  dies  nach  der  Sekretionstheorie  stattfinden  soll, 
ist  fbr  diese  Verhältnisse  geradezu  unmöglicV^  (F.  MOlleb). 
„Es  zeigten  sich  hierbei  offenbar  entsprechend  den  GrOßenunter- 
schieden  der  Schalen  auch  die  größten  Diflterenzen  in  den  Dimen- 
sionen der  Prismen,  woraus  sich  notwendig  ergiebt,  daß  an  dem 
Wachstum  des  Tieres  und  der  Schale  auch  die  bereits  ge* 
bildeten  Prismen  entsprechend  teilnehmen.** 

Auch  NATHOsros-KOmoBBOBK  hatte  schon  früher  vergleichende 
Uessungen  an  2  der  Qröße  nach  verschiedenen  Anodonta- 
Ezemplaren  von  109  mm  Breite  und  79  mm  L&nge  als  Beweise 
daittr  beigebracht,  daß  die  Prismenschicht  größerer  Schalen  auch 
dementsprechend  größere  Dimensionen  zeige  als  die  Prismenschicht 
kleinerer  Schalen,  und  auch  er  schließt  ans  den  gefundenen  Zahlen 
auf  ein  selbständiges  „innerliches  Wachstum  in  allen  Dimensionen**, 
wobei  dann  „Verschiebungen**  von  der  dflnneien  Mitte  nach  dem 
dickeren  Bande,  sowie  Knickungen  und  Stauchungen  einzelner  Teile 
—  in  denen  die  Lagerung  der  Kalknadeln  eine  unregehn&ßige 
ist  —  angenommen  werden.  In  der  That  würde  es  nun  für  die 
Sekretionstheorie  eine  große  Schwierigkeit  sein,  wenn  sich  erweisen 
ließe,  daß  die  Prismen  an  allen,  auch  den  ältesten  Punkten  der 
Schale  zugleich  mit  diesor  fortwachsen;  denn  sie  sind  ja  durch  die 
Perlmutterschicht  dem  Einfluß  des  Mantelepithels  mit  Ausnahme 
des  Schalen  ran  des  völlig  entzogen.  Die  Prismenschicht  besitzt 
(am  Bande  der  Schale)  ein  Flächen  wachs  tum,  ein  Dicken- 
wachstum aber  nur  so  lange,  als  sie  nicht  von  der  Perlmutter- 
schicht flberlagert  wird,  während  diese  letztere,  da  die  Absonderung 
von  der  ganzen  Mantelobeififtche  erfolgt,  unbegrenzt  in  die  Dicke 
wächst  In  diesem  Sinne  spricht  siefa  audi  Paoenstecheb  (Allgem. 
Zool,  S.  488)  fiber  die  Bildung  der  Prismenschicht  aus:  „Der 
breite  Mantelsaum  mit  Ausnahme  der  Kante  liefert  die  Prismen- 
schicht (Najaden);  deren  Dicke  ist  an  der  am  weitesten  vor- 
gerückten Stelle  der  Schale  zunächst  noch  am  geringsten;  so  ist 
der  Schalenrand  zugeschärft.  Ist  der  ganze  Mantelsaum 
im  Vorrflcken  passiert,  so  ist  die  Prismenschicht 
fertig  und  uimmt  später  nicht  mehr  zu,  sie  hat  ihr 
für  diese  Stelle  der  Schale  gegebenes  Maß.  Dieses 
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Maß  steigt,  wenigstens  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  mit  dem 
Alter,  80  dafi  die  Prismensehicht  am  Umbo  sebwftcfaer  ist  als  gegen 
den  Schalenrand"  (PAGBMSTflCHBE).  In  Besag  auf  die  vergleichen- 
den Messungen  von  Nathusius  hat  schon  Ehbeitbaum  (I.  c.)  ganz 
richtig  eingewendet,  daß  dergleichen  Messungen  überhaupt  nur 
Sinn  haben,  n^enn  man  es  mit  unter  ganz  gleichen  Bedingungen 
ernährten  und  gewachsenen  Individuen  zu  thun  hätte'*.  Es  ist 
durchaus  nicht  festgestellt  und  sehr  fraglich,  ob  die  Dicke  und 
Länge  der  Anwachsstreifen  bei  verschiedenen  Schalen  io  gleicher 
und  daher  vergleichbarer  Weise  zunimmt,  und  es  scheint,  daß  der 
genannte  Autor  (Nathusius)  Voraussetzungen  gemacht  hat,  die 
das  Resultat  seiner  Untersuchungen  vorwegnehmen,  was  um  so 
auffälliger  ist^  als  er  selbst  über  die  Grewagtheit  deisdben  kaum 
im  Zweifel  zu  sein  scheint"  (Ehrenbaum). 

Zeichnen  sich,  wie  man  sieht,  die  Lebren  der  Anhänger  der 
Intussusceptionstheorie  nicht  eben  durch  Klarheit  und 
überzeugende  Kraft  aus,  so  kann  man  leider  auch  nicht  behaupten, 
daß  die  schon  von  Reaumur  (1709)  begründete  Sekretions- 
tbeorie  bis  jetzt  eine  irgend  befriedigende  Erklärung  der  Schalen- 
bildung und  insbesondere  der  merkwürdigen  und  so  verschiedenen 
Strukturen  der  einzelnen  Schichten  geliefert  hätte.  Nur  bezüglich 
der  organischen  Grundlage,  resp.  des  Ueberzuges  der  Schale 
(der  Cuticula  oder  des  Periostracuros)  kann  kein  Zweifel  mehr  be- 
steben, daß  es  sich  hier  um  ein  typisches,  echtes  Cuticul ar- 
ge bilde  handelt,  welches  in  ganz  gleicher  Weise  wie  die  mannig- 
fachen Ghitinbildungen  der  Arthropoden  als  ein  durch  die  ab- 
scheidenden ManteleiiitheUen  unmittelbar  geformtes  Produkt  der- 
selben anizufassen  ist. 

Ganz  anders  aber  steht  es  mit  den  Kalkschichten,  deren 
BilduDgsweise  noch  immer  zu  den  ungelösten  Fragen  gehört,  wie- 
wohl es  sich  hier  um  eines  der  interessantesten  Probleme  nicht 
nur  im  morphologischen,  sondern  namentlich  auch  im  physio- 
logischen Sinne  handelt.  Siebt  man  von  der  längst  widerlegten 
Ansicht  Carpenter's  ab,  wonach  die  Schale  und  speciell  die 
Prismenschicht  der  Lamellibranchier  ein  Gewebe  darstellt 
und  durch  Metamorphose  (Verkalkung)  der  Mantelepithelzellen 
entstanden  sein  sollte,  so  hat  vielleicht,  trotz  des  Widerspruches 
von  mancher  Seite,  die  alte  Lehre  des  Grafen  Bournon  zur  Zeit 
die  meiste  Berechtigung.  Er  nimmt  eine  Absonderung  der 
Schale  seiteus  des  Tieres  an,  doch  glaubt  er,  daß  die  einmal 
abgeschiedenen  Kaikteilchen  dem  Einfluß  des  Tieres 
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eDtzogev  werden  and,  allein  den  Gesetzen  der  Krj- 
stallisatiqn  gehorebend,  zu  Kalkspat  Biebzusamnien- 
ordnen,  ivobei  er  allerdings  die  organische  Omndsnbstanz  der 
Schale  ganz  Temachttssigt  Wenn  anch  nicht  in  dieser  sozusagen 
mineiakgischen  Formnlierong,  so  scheinen  mir  diese  Sätze  doch 
in  daer  allerdingB  etwas  modifizierten  Form  das  Wesentliche  des 
Scbalenbildangsprozesses  auch  heute  noch  richtig  zn  charakterisieren, 
insoweit  sich  derselbe  wenigstens  anf  die  Ablagerung  anorganischer 
Substanz  bezieht. 

Denn  es  läfit  sich  nach  meiner  Ueberzeugung  nicht  bezweifeln, 
dafi,  wo  immer  kohlensaurer  Kalk  als  Bestandteil  der 
Molinskenschale  auftritt,  dies  stets  in  krjstal- 
linischer,  zum  Teil  sogar  in  Krystallform  geschieht, 
freilich  in  einer  durch  die  besonderen  Bedingungea,  unter  welchen 
der  Vorgang  sich  hier  Yollzieht,  vielfach  sehr  abwdchenden  Ge- 
staltung und  Anordnung.  So  gut  wie  man  aber  unbedenklich  die 
Spicula  der  Calcispongien  oder  die  mannigfel^  geformten 
Kalkkdiper  der  Echinodermen  als  Produkte  eines  unter  be-  . 
sonderen  Bedingungen  sich  abspielenden  Kiystallisationsprozesses 
(sls  „Bio kry stalle^  im  Sinne  von  Habgkbl und  t.  Euhrb)  auf- 
faßt, wird  man  auch  fOglich  ni^t  anstehen,  die  in  demselben 
Sinne  als  Krystall-  (Kalkspat-)  Individuen  anzusprechraden  Prismen 
der  marinen  Lamellibranchier,  sowie  andererseits  die  sphäri* 
tisch  aus  zahllosen,  radiär  angeordneten  Krystallnädelchen  sich 
anfbauenden  Prismen  der  Kajaden  und  endlich  auch  die  durchweg 
sphärittBch  gebauten  Gastropodenschalen  als  Erzeugnisse  eigen- 
artiger Kiystallisationsvoigänge  zu  deuten. 

Obwohl  ich  glaube,  daß  die  im  Vorstehenden  ausftthriich  mit- 
geteflten  Tbatsachen  fttr  jeden  Unbefangenen  ausreichende  Beweise 
dafür  liefern,  erscheiat  es  doch  mit  Rflcksicht  auf  gewisse  gegen- 
teilige Anschauungen,  die  in  neuester  Zeit  geäußert  wurden,  er- 
forderlich, noch  etwas  näher  auf  die  in  Rede  stehende  Frage  ein- 
zugehen. 

Stempell,  welcher  in  der  allerletzten  Zeit  eine  dankenswerte 
Zusammenstellung  der  ganzen  über  die  Bildungsweise  und  das 
Wachstum  der  If  oltuskenschalen  bisher  vorliegenden  Litteratur  ge- 
liefert hat  (BioL  Cbl,  1900),  kommt  unter  anderem  auch  auf  die 
Frage  zu  sprechen,  „ob  man  auf  Grund  der  thatsächlichen  Verhält- 
nisse berechtigt  ist,  der  Galcosphäriten-Bildung  und  der  emfachen 
KiystaUisation  einen  ausschließlich  bestimmenden  Einfluß  anf  die 
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Entstehung  der  Scbalenstrukinren  zuzoschreiben^V  Er  gelangt  zu 
der  Ansicht,  „daß  nur  wenige  Bdspiele  vorliegen,  wo  Krystalli- 
sationsprozesse  sicher  bei  der  eigentlichen  Schalenbildung,  d.  h. 
in  der  erstarrenden  Sekretmasse  selbst  auftreten  und  gleichzeitig 
die  ganze  Struktur  derselben  bestimmen*'.  Aber  auch  diese  wenigen 
Fälle  will  Steupbll  noch  insofern  als  Ausnahmen  betrachtet 
wissen,  „als  sie  s&mtlich  auf  anormaler  Kalk-  und  Conchiolin- 
armut  der  betreffenden  Sekrete  beruhen"  (l  c  S.  699).  Alle  jene 
seit  Bosens  und  Lbti>olt*8  Arbeiteu  gesicherten  Resultate  ein* 
gehender  phy  sikalischer  Untersuchung  der  Prismen-  und  Perlmutter- 
schicht gewisser  Lamellibranchier,  sowie  auch  die  grand- 
legenden Beobachtungen  von  G.  Rose  Ober  die  feinere  Straktur 
des  Strombus -Gehäuses  ignoriert  Steuprll  vollkommen;  es 
handle  sich  hier  um  Beobachtungen,  „die  ja  an  sich  gewiß  von 
Interesse  waren,  die  aber  fttr  die  eigentliche  Lösung  unseres 
Problems  nur  wenig  beitragen  konnten^.  Ich  bin  der  gerade  ent> 
gegengesetzten  Meinung,  daß  es  sich  hier  um  Thatsachen  von  ganz 
.  fundamentaler  Bedeutung  bandelt,  deren  Kenntnis  für  eine  richtige 
Auffassung  vom  Wesen  des  Schalenbildungsprosesses  nicht  minder 
wichtig  ist  als  die  Erforschung  der  feineren  Stmkturverhältnisse 
und  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Schalensubstanz. 

Als  Beispiele  „primärer^  Krystallisationsprozesse  bei  der 
Schalenbildung  führt  Stempkll  nur  die  von  Rose  und  Ehrenbaitm 
an  der  Innenseite  der  Perlmutterschicht  mehrerer  Pin  na -Arten 
beobachteten  tafelförmigen  Aragonitkrystalle  sowie  jene  an,  welche 
Sdiroth  (1695)  in  den  Larvenschalchen  gewisser  Gastropoden  fand. 
Es  wird  femer  noch  erwähnt,  daß  „bei  Schalenverletzungen  neben 
Galcosphäriten  auch  häufig  echte  Krystalle  gebildet  zu  werden 
scheinen**.  Bezüglich  der  Pinna-Prismen,  „bei  denen  der  Kalk 
im  Innern  anderer  gröberer  und  jedenfalls  nicht  krystalllinischer 
Strnkturelemente  (?  B.)  ein  deutlich  krystallinisches  Geffige  aseigt^S 
hält  es  Stehpell  für  „noch  sehr  zweifelhaft**,  daß  ihre  Bildung 
wirklich  auf  primärer  Krystallisation  beruhe,  aber  selbst  wenn  dem 
so  wäre,  „so  üben  sie  doch  wenigstens  auf  die  allgemeine  Straktur 
der  Schale  keinen  bestimmenden  Einfluß  ein**  (1.  c.  S.  680).  Was 
diese  letztere  Bemerkung  eigentlich  bedeuten  soll,  ist  nicht  klar 
zu  ersehen.  Unter  allen  Umständen  aber,  ob  homogen  krystallinisch, 
ob  sphäritisch  gebaut,  sind  die  Prismen  der  Lamellibranchier 
als  Produkte  eines  speclfischen  Krystallisationsprozesses  anzusehen, 
wie  nicht  minder  auch  die  Kalkscbichten  der  Perlmuttersubstanz. 
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^Vas  nuu  aber  die  G:isli(»iMMiciisehalen  anlangt,  von  denen  (speciell 
für  Strorabus)  Stkmi'ell  behauptet,  daß  sie  „keine  Spur  von 
KrystaUisath)n  erkennen  lassen'',  so  hätte  ihn  die  optische  Unter- 
suchung j(!des  einigermaßen  guten  Schliffes  leicht  eines  Besseren 
belehren  können ;  man  konnte  mit  Uueksicht  auf  die  Couchiulin- 
Arniut  solcher  Gehäuse  geradezu  sagen,  daß  sie  „keine  Spur  von 
nichtkrystallisierter  Substanz  erkennen  lassen*'.  Freilich  handelt 
es  sich  nicht  um  typische  Kalkspat*Rhouibot(ier  oder  dicke  Ara- 
gonitprismeu,  sondern  vielmehr  um  außerordentlicli  feine,  in  gesetz- 
mäßiger Weise  zu  Bündeln  und  Platten  gru)»pierte  Kalkfasern, 
deren  krystalliniscbe  Natur  sich  aber  durch  o])iisciie  Prüfung  sicher 
erweisen  läßt.  Zwischen  solchen  Kalk- Fibrillen  und  typisch 
entwickelten  rhomboedrischen  Plattenaggregaten  oder  zu  Drusen 
vereinigten  dicken  Prismen,  wie  sie  sich  vor  allem  in  den  rudimen- 
tären Schälchen  der  Limaciden  in  prachtvoller  Ausbildung  finden, 
giebt  es  alle  möglichen  Uebergange,  und  will  man  nicht  die  höchst 
unwahrscheinliche,  um  nicht  zu  sagen  unzulässige  Annahme  machen, 
daß  die  Gestaltung  der  Kalkschicht  im  letzterwähnten  Falle  in 
prinzipiell  anderer  Weise  erfolgt  als  bei  <ien  Gehäuseschnecken, 
so  müßte  man  schon  mit  Rücksicht  hierauf  auch  bei  dieseu  eine 
Krystallisation  des  Calcinmkarbonats  atuiehmen.  Denn  daß 
es  sich  um  eine  solche  und  nur  um  eine  solche  bei  deii  Linja- 
ciden  handelt,  wird  niemand  bezweifeln,  der  nur  einen  einzigen 
Blick  auf  ein  derartiges  Präparat  geworfen  hat 

Auch  bezüglich  des  VorkomsiuMis  von  sphäritisch  -ebauten 
Kalkgebilden  in  Molluskenschalen  sind  die  Angaben  Stemi'Kll's 
keineswegs  zutreffend.  Kr  rechnet  dazu  „unter  anderem  die 
kugeligen  Massen,  die  in  den  rudimentären  Schalen  mancher 
Limax-  und  Ariou -Arten  vorkommen ,  fenier  vielleicht  die 
rundlichen  Kalkstückchen,  welche  M.  de  Villei»oix  bei  Pholas 
crispata  unter  dem  jungen  Periostracum  gesehen  hat,  sodann 
die  deutlichen  Sphärokrystalle,  die  häufig  nach  Scbalenverletzungen 
auftreten,  und  endlich  mögen  gewisse  Perlbilduugen  als  Galcospbärite 
gelten"  (1.  c.  S.  678). 

„Bfit  diesen  und  ähnlichen  Vorkommnissen",  fährt  Stbmpbll 
fort,  „dürften  die  sicheren  Fälle  aber  auch  im  wesentlichen  er- 
schöpft sein.  Alle  anderen  Strukturelemente  der  Schalen,  welche 
man  als  umgewandelte  Galcosphäriten  aufgefaßt  hat,  wie  e.  B.  die 
Prismen  der  äußeren  Schalenschichten  (bei  Najaden)  oder  die 
polygonalen  Felder  der  Fteimatterachichten,  können  ebensogut  eine 
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andere  Entstehung  haben,  zumal  ihre  Aehnllchkeit  mit  wirklichen 
Galcoephftriten  meist  eine  sehr  entfernte  ist^*  (l.  c  S.  679). 

Nachdem  schon  M.  de  Villepoix  auf  die  ganz  unzweifelhaft 
sphftritische  Natur  der  Nigadenprismen  in  den  ersten  Jugendstadien 
mit  Nachdruck  hingewiesen  hat,  habe  ich  selbst  den  Nachweis  ge- 
liefert, daß  sie,  auch  voll  entwickelt,  in  ihrer  ganzen  L&nge  sph&ri- 
tisch  gebaut  sind  und  daher  in  der  That  als  Sftulen  übereinander 
geschichteter,  8cheiben£5nniger  Sphiriten  angesehen  werden  mOssen. 
Desgleichen  glaube  ich  den  skiheren  Nachweis  erbracht  zu  haben, 
daß,  wie  sich  insbesondere  aus  Begeneratlonsversuchen  ergiebt, 
auch  die  charakteristischen  Bhltterschichten  der  ßastropodenschalen 
aus  faserigen  Kalkgebilden  hervorgehen,  deren  sph&ritische  Natur 
trotz  der  eigenartigen  besonderen  Ausgestaltung  durch  ihr  optisches 
Verhalten  unzweifelhaft  gemacht  wird.  Bei  Helix  pomatia 
lassen  sich  in  den  eine  BruchOffnnng  der  Schale 
überdeckenden  neugebildeten  Kalkschichten  alle 
möglichen  Uebergänge  zwischen  wohlausgebildeten 
runden  resp.  polygonalen  Sphäriten  mit  radi&rer 
Faserung  und  Jenen  an  den  R&ndern  verzweigten, 
und  ineinander  gefalzten  Kalkplättchen  der  inner- 
sten Schicht  nachweisen,  welche,  wie  seit  Robe  be- 
kannt ist,  das  wesentlichste  Bauelement  aller  ty- 
pischen Gastropodenschalen  bilden,  aber  außerdem 
auch  in  vielen  Lamellibranchierschalen  gewisse 
Schichten  ausschließlich  zusammensetzen.  Nimmt 
man  noch  hinzu,  daß  möglicherweise  auch  die  homogen  krystal* 
linischen  Prismen  mariner  Lamellibranchier-Formen  aus 
sph&ritischen  Anlagen  hervorgehen,  so  kann  man  gewiß  nicht  sagen, 
daß  es  jyuur  wenige  F&Ue  giebt,  wo  Strukturelemente  der  natflr- 
lichen  Schale  unzweifelhaft  als  Galcosphftrite  erkannt  werden 
können**  (Stbmpell,  1.  c  S.  678). 

Ich  bin  nun  weit  entfernt  zu  glauben,  daß  mit  dem  sicheren 
Nachweis,  daß  Krystallisationsprozesse  bei  d^  Bildung  der  Kalk- 
schichten der  Molluskenschalen  die  wesentlichste  und  wichtigste 
Bolle  spielen,  alle  Schwierigkelten  behoben  seien,  welche  einer 
mehr  ins  einzelne  gehenden  ErklArung  der  feineren  Schalen- 
Struktur  entgegenstehen.  Vielmehr  erscheinen  dieselben  eher  noch 
gesteigert,  wenn  wir  uns  nicht  mehr  auf  den  formbestimmenden 
Einfluß  der  lebendigen  Zellen  berufen  können.  An  Versuchen,  die 
Form  und  Struktur  der  Elemente  der  Mollaskenschalen  mit  dem 
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Bau  der  unterliefienden  absondernden  Zellenschicht  in  Ueberein- 
stinimung  zu  bringen,  bat  es  seit  Cakpentee  und  Bowerbank 
nicht  gefehlt,  und  noch  jüngst  hat  Strmpell  eine  hierhergehörige 
Theorie  zu  entwickeln  versucht,  die  ich  aber  wie  alle  frühereu  für 
ganz,  verfehlt  halten  muß.  Es  ist  bezeichnend,  daß  sich  solche 
Versuche  in  der  Regel  auf  die  prismatisch  gestalteten  Kalkkurper 
der  Lamellibranchierschale  bezogen,  da  hier  anscheinend  noch  am 
ehesten  die  xVlögUchkeit  zu  bestehen  schien,  die  regelmäßige  Mosaik 
der  Prisnienschicht  mit  der  ebenfalls  polygonalen  Felderung  des 
Mantelepithels  in  irgend  einen  Zusammenhang  zu  bringen.  Die 
erfahrensten  lUol  ichter  haben  aber  freilich  sehr  bald  die  völlige 
Aussichtslosigkeit  einer  solchen  Bemühung  erkannt. 

So  bemerkt  Pagexstecher  in  Bezug  auf  die  Formung  des 
Kai  kos  in  Säulen  (Prismen)  mit  Recht,  es  sei  nicht  anzunehmen, 
„daß  im  Vorrücken  des  Mantels  nachrückende  Epithelzellen  sich 
einzeln  an  die  von  vorausgegangenen  Zellen  gebildeten  Anfänge 
der  Prismen  so  anlegen,  daß  sie  an  letzteren  fortbauen,  bis  sie 
wieder  einer  neuen  Serie  Platz  machen.  Wären  überlKiu])!  die 
Prismen  das  Produkt  bestimmter  Zellen,  diesen  nach  deren  Kiiizel- 
kontur  angepaßt,  so  itiülite  eine  einzige  Zelle  ein  i'risnia  liefern 
und  nach  dessen  Vollendung  zu  Grunde  gehen  oder  doeh  aufhören, 
in  dieser  Weise  zu  arbeiten,  während  gegen  den  Außenrand  des 
Mantels  hin  vorgeschobene  jüngere  Brut  minder  und  ungleich  weit 
mit  der  gleichen  Arbeit  vorgerückt  wäre.  Da  eine  solche  Art  der 
Brutbildung  nicht  stattfindet,  auch  Gleichheit  der  Masse  der  Zellen 
und  der  Prismen  nicht  besteht,  sind  die  kry stalliu ischen 
Gebilde  der  Schale  durchaus  nach  dem  Prinzipe  von 
BuLKNON  als  aus  einer  gänzlich  von  der  Einzel- 
form der  unterliegen  den  Epithel  Zellen  unabhängigen 
Massenausscheidung  in  Kry stallisation  entstanden 
anzusehen,  bei  welcher,  solange  die  Ausscheidung 
in  gleicher  Qualität  geliefert  wird,  der  einzelne 
Kry  stall,  trotz  des  VorausrQckeiis  des  Mantelsaumes, 
«inen  Zuwachs  erhält,  w&hrend  die  spärliche  orga- 
nische Beimischung  in  kleinen  Zwiscbenräumen  er- 
st arrf"  (Pagenstecher,  1.  c).  Auch  Ehbenbaum  (9)  will  die 
besondere  Form  der  Prismen  nur  dadurch  erklären,  „daß  der  aus- 
geschiedene Kalk  in  der  durch  die  schon  vorhandenoi  Nadeln  ge- 
gebenen Form  und  Richtung  ankiystallisiert,  während  die  Gon- 
düoüiunibstans,  sei  es  in  gleicher  Weise  aktiv  wie  der  Kalk,  sei 
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es  mehr  pasnv  beteiligt,  die  eDtsprechenden  Formeo  annimmt**^ 
(1.  c.  S.  13). 

Auch  MoTNiER  DE  ViLLEPOix  wirft  bezüglich  der  Prismen 
die  Frage  auf:  „Sout-elles  individuellement  eo  rapport,  ä  leur 
origine  avec  les  cellules  epitheliales?  J^ai  yainement  c^erche  ä  le 
reconnattre,  et,  k  la  v^nte,  je  doute  fort,  qn^il  en  seit  aiosi.  L'irr6- 
gularite,  que  pr^seDtent  ces  jeunes  formations,  De  peimet  pas 
d'adnicttre  cette  hypoth^''  (1.  c  p.  624). 

Demgegenüber  sind  nur  ganz  wenige  gelegentliche  Bemer- 
kungen meist  Alterer  Autoren  zu  erwähnen,  in  welchen  der  Gedanke 
ausiLresprochen  wird,  daß  vielleicht  gewisse  Strukturverhältnisse  der 
Schalen  direkt  vom  Mantelepithel  abhängen.  Stempbll  citiert  unter 
anderem  v.  Buch  (1831),  welcher  meint,  daß  der  Umfang  der 
Krystallindividuen  in  der  Austernschale  vielleicht  dem  Wirkungs- 
kreise eines  „Sekretionsorganea"  im  Mantel  eutspreche;  v.  Hessling 
(180^)  macht  die  Bemerkung,  daß  in  der  Perlmutterschicht  Par- 
tikelchen erkennbar  seien,  welche  von  einzelnen  Epithelzellen  oder 
Gruppen  solcher  ausgeschieden  würden,  und  auch  die  organische 
Substanz  der  Prismen  schiebt  denkt  er  sich  aus  einzelnen  mitein- 
ander verschmelzenden  Kügelchen  entstanden,  deren  jedes  wahr- 
scheinlich einer  Epithelzelle  entspricht;  Bronn  (1862)  glaubt,  daß 
die  Uäutchen  der  Perlmutterschicht  durch  Zusammenfließen  der 
verschiedenen  von  den  ein/cinon  Zellen  abgesonderten  Tröpfchen 
entstehen  und  daß  sich  daraus  die  netzartige  Zciclmung  dieser 
Häute  erklären  lasse;  nach  v.  Jherinq  (1875)  entsprechen  die 
polygonalen  Felder  der  Najadenembryonen-Schalen  in  ihrer  Foriii> 
genau  derjenigen  der  darunter  liegenden  Epithelzellen  u.  s.  w. 

Mau  sieht,  es  handelt  sich  hier  teils  um  die  Struktur  der 
Perlmuttersubstanz,  bezüglich  deren  ein  direkt  formender 
Einfluß  des  Mantelepithels  ohne  weiteres  zuzugeben  ist,  teils  aber 
um  das  Periostracum,  die  organische  Grundsubstanz  der  Schale» 
und  auch  bezüglich  dieses  gilt  das  Gleiche.  Was  aber  die  Prismen- 
schicht derLamellibranchier  und  die  geschichteten  Plättcben- 
lagen  der  Gastropod  en-Geh&use  anlangt,  so  verbietet  hier  schon 
die  Gestalt  der  Elemente,  einen  direkten  formenden  Einfluß  dea 
unterliegenden  Epithels  anzunehmen.  Stempell  stützt  seine  gegen- 
teilige Ansicht  hauptsächlich  auf  Beobachtungen  über  den  Schalen- 
bau von  Solemya  togata.  Das  Besondere  desselben  sieht  er 
vor  allem  darin,  „daß  die  die  Prismenschicht  zusammensetzenden 
Elemente  keineswegs  in  allen  Regionen  der  Schale  die  typische 
Prismenform  aofweisen,  der  Hauptsache  nach  sind  es  nur  zwei 
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Bezirke,  in  denen  die  Qaerschnitte  der  von  Concliiolinhäatchen 
begrenzten  Räume  wirklieb  polygonale  Gestalt  hacen.  ,Jd  allen 
loderen  Teilen  der  Schale  sind  die  Prismen  in  der  Richtung 
^er  der  Schalenoberfläcbe  parallel  gerichteten  Querachse,  und 
zwar  deijenigen,  welche  ungef&br  senkrecht  zum  Schalenrande 
steht,  sehr  stark  verbreitert  und  erscheinen  als  langgezogene, 
bandförmige  Gebilde,  deren  SeitenwAnde  im  hinteren  Teile  der 
Schale  nach  dem  Wirbel  zu  konvergieren"  (vergl.  Fig.  Biolog. 
Centralbl,  1900,  XX,  &  700).  Stbmfbll  ist  der  Meinung,  daß 
„wir  angesichts  dieser  Thatsacben  daran  verzweifeln  müssen,  die 
Bntstebnng  (dieser  und)  der  meisten  komplizierten  Schalen* 
strukturen  auf  eiu  einfaches,  mechanisch  krystallographischea 
Problem  znrQckzuführen",  und  daß,  „wenn  wir  überhaupt  weiter- 
kommen voDen,  eigentlich  nur  ein  einziger  Ausweg  otl'en  bleibt: 
wir  mfiasen  annehmen,  daß  der  von  den  Epithelzellen  des 
Tieres  gelieferte  Baustoff  der  Schale  keineswegs 
eine  so  formlose  Masse  ist,  wie  man  bisher  geplant 
hatte,  sondern  daß  er  noch  unter  dem  morpho- 
logischen Einfluß  der  secernierendeu  Zellen  steht 
and  gewissermaßen  bereits  die  wesentlichen  Struk- 
tureigentümlichkeiten  der  Schale  aufweist"  (Stbhpbll, 
l  c.  S.  701). 

Wenn  ich  den  Sinn  dieses  Satzes  richtig  verstehe,  so  würde 
mau  sich  demnach  vorzustellen  haben,  daß  das  Bestimmende  für 
die  Struktur  der  Schale  in  einem  gegebenen  Falle  nicht  sowohl 
die  anorganische,  als  vielmehr  die  organische  Grundsubstunz 
ist;  diese  wäre  das  fertige  Gerüst,  in  dessen  präformierte  Räume 
der  Kalk  erst  sekundär  abgelagert  würde.  Abgesehen  davon,  daß 
gerade  in  den  Fällen,  wo  sich  die  allerkompliziertesten  Struktur- 
verhältnisse der  Schalen  finden,  nämlich  bei  den  Gastropoden, 
die  Menge  der  organischen  Substanz  so  prering  ist,  daß  raan  sie 
kaum  nachzuweisen  vermaj^',  ist  os  gewiß  auch  sehr  bemerkens- 
wert, daß  an  allen  den  Stellen,  wo  die  organische  Substanz  noch 
gänzlich  frei  ist  von  mineralischen  Einlagerungen,  wie  beispiels- 
weise gerade  auch  bei  der  Schale  von  Solemya  am  Rande  und 
ebenso  am  wachsenden  Schalenraude  von  anderen  Lamelli- 
branchieru  und  G  astropo  dem ,  wo  sie  nachweislich  „noch 
unter  dem  morphologischen  Einfluß  dw  sccfTnicrenden  Zellen  steht", 
niemals  irjend  eine  Andeutung  derjei)ii-,t!i  Mrukturen  vorkommt, 
welche  10  demselben  Momeritn  hervortreten,  v.u  die  Kaikabscheidung 
b^noL  Immer  istdasPeriostracum,  die  organische  Unter- 
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läge  der  später  abgelagerten  Kalkadiichteii,  ▼  Ollig  stmkturioe, 
eder  es  zeigt  jene  typische  polygonale  Felderang  als  Abdruck  des 
unterliegenden  Epithels,  welche  so  vielen  echten  Gnticnlarmembranen 
zukommt.  Am  allerentschiedensten  wird  aber  die  Anncht  von 
Stempell  durch  die  Besnltate  der  interesaattten  Versuche  von 
MOTNXBB  0B  ViLLEPOix  Widerlegt,  bei  welchen  es  sich  darum 
bandelte,  die  Schalenregeneration  beiAnodonta  in  kalkfreiem 
Wasser  zu  untersuchen.  „Chez  les  animaux  maintenns  dans  leur 
milieu  normal,  le  nonveaa  pöriostracum  präsente  tous  ses  carac- 
tdres  habituels.  Dte  son  oiigine,  il  est  reconvert  sur  sa  face  in- 
terne, dans  la  r^on  sitaöe  en  regard  de  la  face  interne  du  fenillet 
conchylien,  de  cristaux  de  formes  diverses  et  apr^s  son  inflexion 
Sur  ce  feoiUet,  on  voit  apparaitre  le  d^büt  de  la  nonvelle  coucbe 
calcaire  de  prismes. 

Chez  les  animaux  maintenus  dans  Teau  d^pourvue  de  toute 
trace  de  sels  calcaires,  la  reproduction  du  pöriostraeum  et  sa 
jonction  avec  kt  vieille  coquille  ont  lieu  de  la  m6me  maniire.  On 
rencontre  bien,  ^  et  1&,  &  la  surlace  interne  de  la  nouvelle 
membrane  quelques  cristaux,  mais  ils  sont  beauconp  plus  rares  et 
plus  dairsem^s.  Quant  aux  prismes,  il  ne  s^en  produit 
plus,  et  la  refection  du  test  se  borne  toujours,  dans 
ce  caSfäla  production  d*une  couche  organique  molle 
et  non  calcifiöe  de  p^riostracum.** 

Man  hatte  dann  aber,  wenn  Stehfbll's  Theorie  zutreffend 
wäre,  doch  wohl  wenigstens  eine  Andeutung  von  häutigen,  rein 
oiganischen  Prismenanlagen  erwarten  müssen,  um  so  mehr  als  ja  die 
Prismen  der  Lamellibranchierschalen  organische  Grundsubstanz  so 
reichlich  enthalten,  daß  bekanntlich  auch  nach  der  Entkalkung  die 
feinsten  Details  der  Struktur  erhalten  bleiben.  Davon  war  aber 
nichts  zu  bemerken.  „Uanimal  plac6  dans  un  milieu  dipourvu 
de  sels  calcaires  ne  peut  plus  söcr^ter  que  des  membranes  de  mati^re 
organique  dont  les  couches  successives  se  superposent  l^ine  k  Tautre.*' 

Noch  weniger  als  den  allgemein  theoretischen  Betrachtungen 
Stbbipell's  wird  man  den  ganz  speciellen  Ausführungen  dieses 
Autors  beipflichten  können,  welche  sich,  wie  er  meint,  als  not- 
wendige Folgerungen  aus  dem  von  ihm  untersuchten  Falle  (So- 
lemya)  ergeben.  Er  unterscheidet  zweierid  Ursachen,  „welche 
das  Zustandekommen  der  unbedingten  GleichfBrmigkeit  eines  er- 
starrenden Epithelsekretes  verhindern",  nämlich  einmal  die  dnrch 
ungleichmäßige  Absonderung  bedingte  Schichtenbildung,  die 
er  als  „chronogene  Differenz ierung*'  bezeichnet,  und 
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zweitess  Jene  andere  Art  der  DifferemieroDg,  welche  ihre  direkte 
Ursache  in  einer  Differenziernng  der  Becemieienden  Epttheis  hat** 
und  eis  „cytogene  Differenzierung**  bezeichnet  wird.  Will 
man  damnter  nnr  die  Tliatsaehe  verstehen,  daß  Terschiedene 
EpithelzonMi  morphelogisch  and  chemisch  ganz  venchiedene  Pro- 
dukte liefern  (Zellen  des  Perioetracums,  prismenhüdende  Zellen, 
Zellen,  welche  die.  Perlmutterschicht  erzeugen,  u.  s.  w.),  so  laßt 
sieh  fllglich  nichts  einwenden.  Wenn  aber  Stühfbll  innerhalb 
dieser  einzelnen  Epithelbezirke  wieder  „eine  große  Anzahl  von 
Sekretionskomplezen**  annimmt,  „welche  zwar  alle  im  wesent* 
Heben  das  gleiche  Produkt  liefern,  die  aber  doch  hinUnc^iche  Selb- 
stftndigkeit  besitzen,  um  eine  absolute  Gleichmäßigkeit  der  gemein- 
sam erzeagten  Sekretmasse  auszusddießen**,  so  handelt  es  sich 
um  eine  Hypothese,  fllr  wdche  in  den  vorliegenden  Thatsachen 
keinerlei  Beweis  zu  finden  ist,  gegen  deren  Zulftssigkeit  aber  zahl- 
reiche Erfahrungen  sprechen. 

Ich  bin  der  Meinung,  daß  „Sekretionskomplexe**  zur 
Erklfirung  der  Form  der  Stmktnrelemente  der  MoUuskenschalen 
doch  nur  dann  berechtigterweise  heraDgezogen  werden  dürften, 
wenn  sich  von  Tomberein  das  gebildete  Produkt  der  Absonderung 
mit  einem  bestimmtett  Epithelbezirk  (sei  es  nun  eine  einzige  Zelle 
oder  eine  Gruppe  von  solchen)  rftumlieh  deckte,  wenn  also  etwa 
im  gegebenen  Falle  gleich  im  Beginn  der  Prismenbildnng  polygonale 
Platten  entstanden.  Stempell  nimmt  hier  freilicb  gleich  zu  einer 
Hilfshypothese  seine  Zuflucht^  indem  er  meint,  daß  zwar  „meistens 
die  einzelnen  Prismen  in  Gestalt  und  Große  ihrer  Querschnitte 
genau  der  Form  der  erzeugenden  Sekietionskompleze  entsprechen, 
doch  scheinen  auch  solche  FiUe  vorzukommen,  wo  die  Sekretions- 
kompleze  nicht  ganz  scharf  gegeneinander  abgegrenzt  sind,  und 
wo  dann  die  Prismenform  erst  durch  gegenseitige  Abplattung  der 
ursprOnglich  tropfenförmigen  Stmktnrelemente  entsteht  (so  bei 
Unionide n)'*.  Es  scheint  mir  durchaus  keine  „zwingende  logische 
Notwendigkeit**  zu  san,  zur  Erklärung  der  im  allgemeinen  senk- 
recht zur  Scfaalenoberflftche  stehenden  Prismen  besondere  „Sekre^ 
tionskompleze**  anzunehmen,  wenn  wir  sehen,  daß  sich  in  ent- 
sprechend zusammengesetzten  Losungen  unter  gewissen  Umstftnden 
Kalkkörper  bilden,  welche,  wie  ich  in  einer  folgenden  Mitteilung 
zeig»  werde,  bis  in  alle  Einzelheiten  den  sphAritisch  gebauten 
Naja  den -Prismen  fachen.  Um  zu  erklären,  daß  in  manchen 
Fällen  die  prismatiBcfaen  Kalkgebilde  der  LameUibrandiier-Schalen 
unter  verschiedenem  Winkel  gegen  die  Fläche  geneigt  oder  gar 
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boiizontal  verlaufeD,  nimmt  Stkhpell  beBtimmt  gerichtete  Be- 
wegungen fleiner  Sekretkinflkompleze  nn.  „Wenn  sich  nämlich 
die  Sekretionakomplexe  in  ihrer  Gesamtheit  während  des  Sekretions- 
prosesses  langsam  und  allmählich  nach  einer  bestimmten  Richtung 
hin  fortbewegen,  so  werden  die  toq  ihnen  gebildeten  Sekretprismen 
nicht  mehr  senkrecht  zur  Oberfläche  des  secemierenden  Epithels 
stehen,  sondern  in  einem  Winkel  gegen  dieselbe  geneigt  sein, 
dessen  GrOfie  umgekehrt  proportional  der  Geschwindigkeit  ist, 
mit  welcher  das  seoeniierende  Epithel  fortschreitet  Besteht  end- 
lich die  sich  verschiebende  Materie  nur  aus  einer  einzigen  Beihe 
von  SekretioDskomplexen,  welche  auf  ihrer  ganzen  Länge  mit 
gleichmäßiger  SehneUigkeit  vorrQckt,  so  werden  die  Prismen  zu 
langen  Bändern  werden,  die  senkrecht  auf  der  Obwfläche  des 
Epithels  stehen  und  durch  ihre  Längsrichtung  den  Weg  bezeichnen, 
den  die  zugehdrigen  Sekretionskomplexe  genommen  haben**  (l  c. 
p.  732). 

Ein  einziger  Blick  auf  ein  Lim  a  x  -  Schälchen  oder  auch  nur 
auf  einen  Flächenschliff  durch  die  Prismenschicht  von  Mytilus 
dürfte  genflgen,  um  die  gänzliche  Aussichtslosigkeit  darzuthun, 
auf  Grund  des  Prinzips  der  Wanderung  der  Sekretionskomplexe 
die  hier  auf  engstem  Gebiete  ungemein  wechselnde  Lage  der 
Prismen  resp.  Plättchen  zu  deuten.  Wollte  man  aber  gar  erst 
die  unglaublich  komplizierte  Struktur  typischer  Gastropodeiiscbalen 
mit  ihren  Systemen  rechtwinklig  sich  kreuzender  Kalkplättchen, 
deren  jedes  wieder  aus  schräg  geneigten  Kalkfibrillen  besteht,  die 
in  benachbarten  Plättchen  oitgegengesetzt  gerichtet  sind  und 
anter  mannigfachen  Biegungen  sich  aus  einer  Schicht  in  die 
andere  fortsetzen,  durch  Bewegungen  von  Sekretionskomplexen  er- 
klären, so  dürfte  die  absolute  Unmöglichkeit  eines  solchen  Ver- 
suches jedem  von  vornherein  einleuchten. 

Ohne  jeden  Zweifel  sind  wir  genötigt,  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  einen  die  Richtung  und  Lage  eines  Kalkgehildes  bestimmen- 
den Einfluß  der  secemierenden  Zellen  zuzugeben.  Ich  wüßte 
weniirstens  nicht,  wie  man  zur  Zeit  die  Thatsache  anders  deuten 
wollte,  daß  in  Gastropodenschalen  die  Strukturelemente  benach- 
barter Schichten  sich  immer  annähernd  rechtwinklig  überkreuzen. 
Allein  es  dürfte  dies  woU  weniger  auf  einer  Bewegung  des 
secemierenden  Epithels  in  einer  bestimmten  Richtung  beruhen, 
als  vielmehr  durch  eine  schon  die  allerersten  Anlagen  solcher 
Gebilde  charakterisierende  besondere  Anordnung  der  kleinsten 
Teilchen  zu  deuten  sein,  die  ihrerseits  ganz  wohl  von  den  Zellen 
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beeinflußt  sein  mag  und  die  es  bedingt,  daß  das  weitere  Wacbs- 
tum  wie  bei  einem  Krystall  durch  eine  gesetzmäßige  Angliederang 
neoer  Teilcbeu  erfolg^  ohne  daß  nun  weiterhin  ein  direkter  fonnen* 
der  Einfluß  des  secemierenden  Epithels  notwendig  angenommen 
werden  müßte.  Man  denke  nur  an  die  Beobachtungen  von  SOLLAfl 
über  das  Wachstum  der  KaUcspicula  von  Spongien  in  Lösungen. 

Wie  dem  aber  auch  immer  sein  mag,  eines  ist  «eher,  es 
bedarf  weiterer  und  zwar  vorwiegend  experimen- 
teller Untersuchungen,  and  alles  Theoretisieren  Aber  die 
verschiedenen  MOglichiceiten  einer  Erklärung  der  wonderbaren 
Schalenstrukturen  der  Mollusken  erscheint  so  lange  als  eine 
ziemlich  unfruchtbare  Arbeit^  als  nicht  weitere  Erfahrungen 
gesammelt  worden  sind.  Der  richtige  Weg  dazu  wurde  aber, 
wie  mir  scheint^  schon  vor  langer  Zeit  von  Harting  gezeigt  (18). 

Schon  1872  hat  dieser  Forscher  auf  die  eigenartigen  Formen 
aufmerksam  gemacht,  welche  der  kohlensaure  Kalk  (oder  ein  Ge- 
menge von  Calciumkarbonat  und  Phosphat)  annimmt,  wenn  er 
durch  langsame  chemische  Wechselwirkung  zweier  Salze  in  einem 
Medium  entsteht,  welches  colloide,  organische  Substanzen  wie  Ei- 
weiß, Gelatine,  Schleim  u.  s.  w.  enthält.  Bringt  man  in  eine  flache, 
mit  Eiereiweiß  gefüllte  Schale  an  zwin  einander  {^ej^en  Überlingen  den 
Stellen  der  Wand  einerseits  einige  Stückclien  CaCU,  andererseits 
einige  Kry stalle  von  Na^CO^,  so  bildet  sich  von  den  Riiudern  her 
nach  einigen  Tagen  ein  dünnes  Häutchen,  welches  allmählich  an 
Dicke  zunimmt.  Nach  etwa  2  Wochen  zeigt  sich  die  Haut  zusammen- 
gesetzt aus  lauter  Kügelchen,  w  elche,  anfanf?s  vollkommen  regelmäßig, 
sich  später  gegenseitig  in  ihrer  Form  beeinflussen,  indem  sie  sich 
polyedrisch  abplatten  und  auf  diese  Weise  ein  Bild  bieten,  das 
sehr  an  die  Flächenansicht  der  Prismenschicht  bei  Muschelsrh  ilcTi 
erinnert.  Die  'größeren  Sphären  er^chrMnen  in  licr  Regel  deutlicli 
konzentrisch  und  außerdem  fem  radiär  gestreili,  die  0]>ertläche 
bisweilen  polygonal  gefeldert.  Die  Schichtung,  die  hei  Sphärolithen- 
bil  lun^'  überhaupt  nicht  selten  ist  (vergl.  Ü.  Lehmann,  Molekular- 
physik, Bd.  I,  S.  390),  deutet  ohne  Zweifel  auf  lutermittenzen 
des  Wachstums  hin,  deren  Ursachen  jedoch  noch  vollkommen 
dunkel  sind  Also  auch  ein  Fall  TOn  „chrouogeuer  DiÜereo- 
zierung"  im  Sinne  von  Stkmpell. 

Außer  diesen  sphäriscbi  ii  Kalkkriiu  rn  („Calcophärite"  fUit- 
ting's)  finden  sich  vereinzelt  oitt  r  /u  iiK'lirercu  vereint  sehr  eigentüm- 
lich gestaltete  (jt  bildc,  wclcln'  ;uis  eiiicni  soliden  Kui?elseg!nent  und 
einem  au^esetzlen  kegeUörmigeu,  hohlen  Kragen  bestehen,  dessen 
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Spitze  dem  Centrum  der  Sphäre  entspricht  und  dessen  Innenfl&che 
zierlich  gefaltet  erscheint.  Im  polarischen  Lichte  zeigen  alle  diese 
Kalkkdrper  ein  schwarzes  Kreuz  und  Farbenringe. 

Von  besonderem  Interesse  ist  nun  die  Thatsacbe,  daß  die- 
selben eine  organische  Grundlage  besitzen,  welche  die 
ursprflngliche  Form  und  alle  Details  der  Struktur 
vollkommen  bewahrt,  wenn  der  Kalk  durch  Behand- 
lung mit  Säuren  entfernt  wird.  Durch  Färbung  mit  Jod 
oder  ammoniakalischem  Karmin  lassen  sich  diese  Gebilde  dann 
noch  deutlicher  machen.  Habxuio  schlägt  fOr  diese  (Eiweiü-) 
Substanz  den  Namen  „Calcoglobulin''  vor.  Das  chemische 
Verhalten  derselben  ist  sehr  auffallend  und  vor  allem  die 
Widerstandsfähigkeit  bemerkenswert.  Konzentrierte  Kalilauge 
wirkt  in  der  Kälte  auch  nach  Stunden  kaum  ein ;  bei  Zusatz  von 
Wasser  quillt  die  Substanz  und  verwandelt  sich,  ohne  sich  zu 
lösen,  in  eine  membranöse  gefaltete  Masse.  Selbst  in  kochender 
Kalilauge  tritt  keine  vollständige  Lösung  ein.  Die  Substanz 
giebt  in  ausgezeichneter  Weise  die  Xantboproteln-Reaktion.  Hier- 
nach scheint  es  sich  um  eine  sehr  weitgehende  Modifikation  des 
Eiweißes  zu  handeln,  und  H.  weist  direkt  auf  die  Aebnlichkeit 
mit  der  organischen  Grundlage  der  Molluskenscbalen  (des  Con- 
chiolins)  hin.  Höchst  eigentümliche  Kalkbildungen,  welche  in  vieler 
Bezitbung  an  die  gefalteten  ,,Pfeiler"  der  Sepiaschulpen  erinnern, 
entstehen  bei  dem  in  Bede  stehenden  Versuch  rings  um  die  Stelle, 
wo  das  NasCO,  liegt,  in  Form  eines  harten  Ringes,  der  nach 
einigen  Tagen  über  das  Niveau  der  Flüssigkeit  herauswächst  und 
ganz  aus  verkalkten  und  zierlich  gefalteten  Lamellen  besteht.  Die 
Mehrzahl  derselben  besteht  aus  lauter  kleinen  Kügelchen,  doch 
finden  sich  auch  ganz  strukturlose,  in  einzelnen  Fällen  beobachtet 
man  eine  zierliche  Querstreifung.  Ganz  ähnliche  Kalkgebilde  wie 
im  Eiweiß  entstehen  unter  gleichen  Bedingungen  auch  in  Gelatine. 
Man  erhält  Häuteben  aus  konzentrisch  geschichteten,  aneinander 
gelagerten  Spbäriten,  deren  konvexe  Unterseite  mit  zahlreichen  pris- 
matischen Krystalleu  besetzt  ist.  Nach  Auflösung  des  Kalkes  durch 
Säure  bleibt  noch  einige  Zeit  ein  System  geschichteter  Lamellen 
erkennbar,  um  aber  bald  zu  verschwinden.  Bemerkenswerte 
Verschiedenheiten  zeigen  die  in  Eiweiß  oder  Gela- 
ti nelösu  n  f»en  entstehenden  Fällungen,  wenn  neben 
CaCOg  auch  Gelegenheit  gegeben  ist  zur  iMitstehung 
von  Ca- Phosphat,  l  ebersteigt  die  Menge  des  (dem  Na^CGj 
zugefügten)  Na-Phosphates  nicht  eine  gewisse  Grenze,  in  welchem 
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Falle  dte  EntsteboDg  Yon  Calcosphäriten  Oberhaupt  verhindert 
wird,  80  ändert  sich  deren  Form  in  auffälliger  Weiset 
iodem  an  der  Oberfläche  Höcker  oder  Spitzen  auftreten,  wodurch 
dann  diese  Gebilde  oft  große  Aebnllchkeit  mit  den  Kalkspicalis 
der  Alcyonarien  gewinnen. 

Aoffalleiderweise  haben  diese  Beobachtungen  Harting^s  in 
der  Folge  nur  wenig  Berücksichtigung  gefunden,  und  in  ausge- 
dehnterem Maße  sind  solche  Versuche  Oberhaupt  nicht  wieder  an- 
gestellt worden.  Motnier  de  Villefoix  (Compt  rend.  Soc.  BioL, 
1892,  p.  40  ff.)  hat  einige  Experimente  in  dieser  Richtung  mit- 
geteilt, auf  weiche  ich  in  einer  folgenden  Mitteilung  zurOckkommen 
werde,  und  ganz  neuerdings  hat  dann  Steikmann  auf  Grund  dntger 
bierhergfdiOriger  Versuche  seine  schon  eingangs  erwfthnte  Schalen- 
bildungstheorie entwickelt. 

SisnrMAMN  steht  auf  dem,  wie  ich  glaube,  ganz  richtigen 
Standpunkt,  daß  das  Wesentliche  der  Schalenstruktur  bei  den 
Mollusken  durch  einen  extracellulftr  sich  abspielenden  eigenartigen 
Krystallisationsproseß  erkl&rt  werden  kann,  und  daß  daher  vor 
allem  die  BOdung  von  Sphäriten  aus  kohlensaurem  Kalk  und 
einer  oiganiscben  Grundlage  bei  weitem  die  wichtigste  Rolle 
spielt.  Auf  demselben  Standpunkt  stand  aber  auch  schon 
Habtinq  und  steht  neuerdiugs  auch  M.  de  Villefoix,  dessen 
schöne  Arbeiten  Stehhiann  offenbar  nicht  bekannt  waren. 

Gegen  die  nftheren  AusfOhrungen  dieses  Forschers,  nament- 
lich bezüglich  der  Ursache  der  Abscheidung  von  Oalciumkarbonat, 
muß  aber,  wie  ich  schon  in  der  Einleitung  auseinandersetzte,  eut^ 
achiedenster  Widerspruch  erhoben  werden.  SrEiNMANir  legt  vor 
allem  großes  Gewicht  darauf,  daß  es  ihm  gelungen  ist,  „Calco- 
Bpbftrite*'  in  EiweißlOsungen  'zu  erzeugen  ohne  Zusatz  von 
kohlensaurem  Alkali.  „Bringt  man  auf  einen  Objektträger 
einen  Tropfen  klaren,  geruchlosen,  aber  schwach  alkalisch  reagieren- 
den Eiweißes  (aus  einem  Hühnerei  entnommen)  mit  etwas  konzen- 
trierter GaCl|-LOsung  oder  mit  Krystallen  dieser  Substanz  zu- 
sammen, so  schdden  sich  sehr  bald  (nach  ö— 10  Min.)  zahlreiche 
kugelige  KOrper  aus,  die  eine  Trübung  der  vorher  klaren  LOsuug 
hervonufon.  Dieselben  zeigen  zwischen  gekreuzten  Nicols  das 
schwarze  Kreuz  und  häufig  auch  die  Farbenringe  einachsiger 
Spbftrokrystalle  mit  negativ  optischem  Charakter,  iSeen  sich  in 
verdünnten  Säuren  unter  Brausen  auf  und  hinterlassen  einen 
Olganischen  Rückstand  von  gleicher  Gestalt  .  .  .  Wird  der 
Versuch  in  größerem  Maßstäbe  und  mit  verdünnter  Chlorcalcium- 
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Ifisnog  angeateUt,  so  bilden  sich  außer  den  legelniftßig  kngeligen 
„Calcospb&riten**  Zwillings-  and  Drillingskörper,  „Gonostaten 
(Hartimg),  feste  Knuten  oder  größere  Engeln,  die  durch  Zu- 
sammentreten der  Galco^hirite  entstehen  *  .  .  Die  Eiweißsabstanz 
nimmt  dabei  den  Charakter  des  Conehyolins  an,  sie  wird  weiß  and 
&st  ganz  unlöslich  in  Alkalien  wie  in  Sfturen;  nach  l&ngerem 
Stehen  in  mehrfach  erneutem  Waaser  ftrbt  sie  sich  brftunlich  wie 
die  Conchyolinmassen,  welche  die  unbeschalten  Körperteile  vieler 
Mollusken  Aberziehen.  Kurz,  es  entstehen  auf  diese  Weise  die- 
selben Produkte,  wie  sie  Habtihg  unter  Zusatz  von  kohlensauren 
Alkalien  erhielt**  (Stbihhann  1.  c).  Das  ist  so  ziemlich  alles, 
was  Stbimhamv  durch  Versuche  ermittelt  hat  In  einer  sp&teren 
Mitteilung  (1899)  werden  dann  noch  einige  Beobachtungen  Aber 
die  Dunkelf&rbung  des  kflnstUch  erzeugten  „Conehyolins**  mit- 
geteilt, auf  welche  hier  nicht  nfiher  einzugehen  ist. 

Man  sieht,  es  handelt  sich  hier  um  nichts,  was  irgendwie  Ober 
die  Versuche  Habtino*s  hinausginge,  dessen  Arbeit  außerdem  noch 
eine  Menge  von  AnknOpfungspunkten  für  weitere  Forschungen 
bietet,  die  Steinm ahn  gar  nicht  berflhrt  hat  Ich  erinnere  nur  an 
den  so  auffallenden  Einfluß  einer  Betmischung  von  Calciumphosphat 
auf  die  Gestaltung  der  spharitischen  Gebilde. 

Je  weniger  eindringend  STBiNifAim*8  Versuche  waren,  desto 
weitgehender  sind  dagegen  die  daraus  gezogenen  Folgerungen.  So 
sehr  ich  die  Bedeutung  sph&ritischer  Strukturen  f&r  den  Aufbau 
der  MoUuskenschalen  anerkenne  —  und  ich  glaube,  in  der  vor- 
liegenden Arbeit  dieselbe  sogar  zuerst  für  die  Prismen  der  N%jaden 
und  fttr  die  Geh&nse  der  Gastropoden  erwiesen  zu  haben  — 
so  wenig  Berechtigung  scheint  mir  auf  Grund  unserer  heutigen 
Kenntnisse  vorzuliegen,  die  MoUuskenschalen  kurzweg  als  Aggre- 
gate von  „Caloosphäriten**  in  dem  bisher  gebräuchlichen  Wort^ 
sinn,  d.  h.  runder,  radiftratrahliger  Kalkgebilde  mit  organischer 
Grundlage  zu  bezeichnen,  wie  es  vielleicht  schon  Iftr  die 
Skelete  der  Madreporarien  zulässig  erscheint  „Der  Unter- 
schied zwischen  einem  kflnstlich  erzeugten  Calcoaphftriten  und 
einer  Orbulina-  oder  G  lobiger  in  a-Schale  besteht  nachSTsm- 
MANN  nur  darin,  daß  letztere  einen  centralen  Hohlraum  und  Wand- 
poren besitzen.  Die  Anordnung  und  Beschaffenheit  der  Kalkspat- 
krystalle  ist  die  gleiche;  daher  liefern  beide  das  optische  Bild 
eines  Spb&rokrystalles.  Zwischen  einer  Globiger inen- 
und  einer  Molluskenschale  ohne  Perlmutterschicht 
existieren  aber  nur  formelle  Unterschiede.**  Erinnert 
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num  sich  dabei  nur  der  Itomogen  kiystaUiniflehen  FriameD  mariner 
Lamellibranehier,  sowie  der  wanderbaren  StrukturverhftltaiBae 
der  Gastropodenschalen,  8o  wird  man  das  Ungerechtfertigte  der 
Scblußfolgenug  Steinmahn*8  ohne  weilms  zugebee. 

Noch  weniger  aber  kann  man  die  hflchst  eigenartigen  An- 
sichten gerechtfertigt  finden,  zu  welchen  Stbihmamn  bezüglich  der 
Bilduogsweise  des  Schalenkalkes  tmd  der  dabei  wirksamen  chemi- 
schen Kräfte  gelangt  Als  Ursache  der  Ausscheidung  von  koUen- 
sanrem  Kalk  bei  Zusatz  von  Chlorcaldum  zu  EiweiA  wird  wunder- 
Iieherweise  schon  bei  dem  oben  erwlhnten  Gmndferauch  eine 
„Zersetzung**  des  letzteren  unter  Abscheidung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  bezeichnet,  obgleich  vorher  ausdrackUch  angegeben 
wurde,  da£  das  „schwach  alkaUsche,  kkre  und  gemcbloee  Elweifi** 
frisch  aus  dem  £i  entnommen  war.  SrEDiiiAmi  glaubt  sogar,  dafi 
das  Verhalten  bei  Zusatz  von  GaClf  „vielleicht  geeignet  ist,  um 
den  Beginn  der  Zersetzung  der  Eiweißsubstanz  selbst  schärfer  er* 
kennen  zu  lassen,  als  das  mit  den  bisherigen  ErkenDungsmitteln 
möglich  ist**.  Ich  meine,  viel  näher  liegend  wäre  doch  wohl  die 
Annahme  einer  Wechselwirkung  zwischen  dem  im  Eiweiß  stets  ent- 
haltenen NatriumkariNmat  und  dem  Chlorcalcium  gewesen. 

In  konsequenter  Weiterveifdgung  seiner  Vorstellnngen  über 
die  chemische  Ursache  der  Kaikabscheidung  gelangt  nun  schließ- 
lich STBoniAiaf  zu  seiner  froher  schon  krittsierten  Fäulnis- 
theorie. 

„Bekanntlich**,  sagt  er,  „entsteht  die  Mollaskenschale  durch  Ver- 
härtung (Verkalkung)  einer  strukturlosen,  eiweißhaltigen  ScUeim- 
masse,  welche  vom  Epithel  des  Mantels  erzeugt  wird;  aus  der^ 
selben  gdit  sowohl  die  PorzeUanachicht  wie  auch  die  Perlmutter- 
hige  herror . . .  Wird  Chlorcaldumlösung  zu  Mellnskenschleim  (1) 
zugesetzt,  so  scheid«!  sich,  einerlei  ob  derselbe  an  und  für  sich 
unter  natttrlichen  YerhäUniasen  Schale  bildet  (Unio)  oder  nicht 
(Limax),  zahlreiche  Galcosphäriten  aus,  während  derselbe  Schleim, 
sich  selbst  flbertessen,  weniger  reichliche  oder  gar  keine  Kalk- 
aussdieidmig  liefert  Hieraus  geht  hervor,  daß  die  Schalen- 
snbatanz  auch  aas  dem  umgebenden  Medium  Kalk- 
salze niederschlägt  und  dadurch  eine  Volum  Vermehrung 
er&hren  kann**  (bei  Wassermollusken).  Die  relative  Dickschalig- 
keit der  marinen  Molinsken  im  Vergleich  mit  der  im  allgemeinen 
dOnnmi  Schale  der  LaadmoUuskea  wflrde  nach  Steinmakn  haupt^ 
sächlich  auf  einer  deiartigen  Einwirkung  des  umgebenden  Mediums 
beruhen. 
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Ich  glaube  nicht,  daß  es  nach  allem,  was  in  der  vorliegenden 
Abhandlung  mitgeteilt  wurde,  notwendig  ist,  die  vorstehenden 
Sätze  noch  einer  eingehenden  Kritik  zu  unterwerfen.   Nur  die 

merkwürdige  Behauptung  Steinmann's  das  Dickenwachstuni  der 
Schale  durch  Apposition  oder  besser  durch  einen  chemischen 
Niederschlag  von  außen  her  betreffend  möchte  ich  norh  heraus- 
greifen. Es  wird  nicht  recht  klar,  wie  sich  Steinmann  eine 
solche  direkte  Mitwirkung  des  umgebenden  Wassers  eii?pnt)ich 
denkt.  DfiLi  es  sich  nicht  um  einen  überall  pleirhmäßig  erfolgen- 
den Niederschlaf»  auf  der  Schalenoberfläche  handeln  kann ,  ist 
ja  selbstverständlich  und  erscheint  schou  dadurch  ausgeschlossen, 
daß  man  ja  thatsächlich  über  und  auf  dem  Periostracum  der 
Muscheln  niemals  Schalcnsubstanz  findet.  Es  bhebe  also  nur  eine 
Mitwirknii'j'  des  Wassers  an  den  normalen  Wachstumszoneu  der 
Schale  ubng,  d.  h.  am  Mantelrandc  und  an  der  Maoteluberfläche. 
Die  letztere,  von  welcher  erfahrungsgemäß  das  Dickenwachstum 
der  Schale  fast  ausschließlich  abhängt,  ist  aber  doch  vor  jeder 
unmittelbaren  Berührung  mit  Wasser  völlig  geschützt,  und  vom 
MaDteiran(ie  hängt  im  allgemeinen  nicht  sowohl  das  Dicken-  als 
vielmehr  das  Flächen  Wachstum  ab.  Auch  ist  es  ja  sicher,  daß 
während  der  Schalenneuinldung  fdie  außenlem  nur  zu  einer  be- 
stimmten Zeit  des  Jahres  erfolgt)  der  hutndleiide  Mantel- 
abschiiitt  mit  dem  ScbaleiiLeil,  weicher  wachsen  soll,  so  Lati-^e  in 
innigster  Beruiiruiig  stehl  und  bleibt,  bis  das  gelieferte  Sekret 
erstarrt  ist,  so  daß  zunächst  gar  nicht  recht  einzusehen  wäre, 
wie  und  wo  denn  eigentlich  das  Wasser  einen  AngriÜspuukt  finden 
sollte. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  so  können  wir  mit  voller  Beslimml- 
heit  Eines  behaupten:  Steinmann's  Eiweißversuch  lehrt  uns 
über  den  eigentlichen  chemischen  Vorgang  der  Eui- 
stehuntf  von  Calci  u  n>k  arbon  at  bei  der  Bildung  der 
Molluskeuhclialen  gar  nichts.  Ja,  man  kann  sogar  sacken, 
daß  durch  den  Nachweis  der  primären  Ablagerung  von  Calcium- 
jiliosphat  beim  normalen  Wachsium  der  Schale  unserer  Land- 
und  Süßwassermolluskeu  die  endgiltige  Entstehung  von  kohlen- 
saurem Kalk  nur  um  so  unverständlicher  erscheint.  Die  wichtige 
Rolle,  welche  das  Phosphat  bei  der  Schaleubildung  spielt,  ergiebt 
sich  auch  schon  daraus,  daß  gerade  zur  Zeit  des  Wachstums  die 
Gewebe  des  Mantelrandes  (bei  Ilelix)  außeronientlich  reich  siu(i  au 
phosphorsaurem  Kalk,  wie  sich  leicht  auf  mikrochemischem  Wege 
mittels  ivuiiiauge  nachweisen  läßt.  Auch  hat  ja  schon  vor  längerer 


Digitized  by  Googl 


Ueber  Bau  und  Entstehung  der  HoUiukenschalen.  163 

Zeit  Barfurth  den  Nachweis  geliefert,  daft  bei  Helix  der  io  den 
Kalkzell en  der  Leber  an^sespeieherte  pboaphorsaure  Kalk 
bei  der  SchalenbUdimg  Verweodung  finden  kann,  wie  sich  besondera 
bei  der  Ausbesserung  von  Verletzungen  des  Gehäuses,  sowie 
namentlich  bei  der  BiUuDg  des  besonders  phospbatreichen  Winter- 
deckels  (Epiphragma)  zeigen  läßt. 

Im  Ilochsommer  sind  die  Kalkzellen  der  Leber  zahlreich  ond 
die  einzelnen  Zellen  mit  Körnern  von  GalciamphOBphat  geradezu 
▼ollgepfropft;  je  näher  der  Winter  kommt,  desto  mehr  nimmt 
sowohl  die  Zahl  der  Kalkzellen  als  auch  der  in  ihnen  liegenden 
lialkkörner  ab.  BARFUKm  hat  sich  von  dieser  Thatsache  nicht 
nur  mit  dem  Mikroskop,  sondern  auch  durch  quantitative 
Untersuchung  flberzeugt .  Bestimmt  man  den  Aschengehalt  der 
bei  100®  C  getrockneten  Lebersubstaaz  bei  H.  pomatia  zu  ver- 
schiedenen JahreszeiteOi  so  findet  man  sehr  beträchtliche  Schwan- 
kungen. Nach  Babfurtb  beträgt  bei  eingedeckelteu  Individuen 
von  Helix  pomatia  mitten  im  Winter  der  Aschengehalt  der 
trockenen  Lebersubstanz  10,26  Proz.  Sobald  aber  die  Tiere  im 
Frübjahr  den  Deckel  abgeworfen  haben  und  zu  fressen  beginnen, 
steigt  der  Aschengehalt  der  Leber  rapide.  Barfurtu  fand  im 
Mai  20,24  Pros.,  im  September  25,72  Proz.  Asrhc  iti  der  Trocken- 
substanz der  Leber.  Es  scheint,  daß  die  Schnecken  Kalk  nicht 
nur  mit  der  gewöhnlichen  Nahrung,  sondern  auch  als  solchen 
aufnehmen.  So  berichtet  Leydio  (Ueber  Verbreitung  der  Tiere  im 
Rhöngebirge  etc.,  S.  118):  „Die  lebenden  Schnecken  benagen  das 
leere  Gehäuse  oder  bemächtigen  sich  des  Kalkes  wenigstens  in- 
soweit, daß  nur  das  Chitinhäutchen  übrig  bleibt"  Auch  Clbssin 
bemerkt,  „daß  unsere  Gehäusemollusken  ihr  Kalkbedürfnis  durch 
Belecken  kalkhaltiger  Erden  und  Steine  ergänzen  müssen  und  daß 
der  mit  der  Nahrung  aufgenommene  Kalk  unter 
keiner  Bedingung  hinreichend  ist,  das  zum  Hausbau 
nötige  Material  zu  liefern".  Barkukth  sah  sowohl  Arion 
empiricorum  als  auch  II.  pomatia  in  Schutt-  und  Asche- 
haufen und  an  alten  Mauern  Kalk  fressen  und  beobachtete  auch 
oft,  daß  H.  pomatia  den  Rand  der  eigenen  Schale  abnagte,  wenn 
sie  nicht  i^enug  Nahnnii,'  hatte  (1.  c). 

Da  nun,  wie  Haiu  iiuth  fand,  der  hohe  Aschen-  (also  auch  Ca-) 
Gehalt  der  Leber  im  Herbste  unmittelbar  nach  dem  Eindeckein 
wieder  enorm  (auf  etwa  10  Proz.)  herabsinkt,  so  Hegt  die  Ver- 
mutHTi'-T  Tinhe,  daß  dies  mit  der  durch  die  Bildung  des 
Winterdeckels  veraulaßten  bedeutenden  Ausschei- 
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du  Dg  von  Kalk  znsammenh&ngt,  was  am  so  wahrscheiu- 
lieber  wird,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  gerade  der  Deckel  im 
Gegensätze  zur  Schale  einen  beträchtlichen  Gehalt  an  Ca-Phos- 
phat  zeigt.  So  enthält  nach  B.  Wieke  (BROim'e  Klaasen  und 
Oidngn.,  S.  1187)  das  fipiphragina  tod  Helix: 

CaCO,  86,75  Proz^  die  Schale  dagegen  90,07  Proz. 

MgCO,  0,96     „  0,98  „ 

Phosphora.  Erden  5,36      „  0,85  „ 


Auch  DriKiKG  (Untersuch,  über  die  ehem.  Zusammeiisetzung 
tler  Pulmonateuschalen,  Dissert,  Göttingen  1871,  S.  'd'6)  fand  im 
Epiphragma  5,8668  Proz.  pliosjthorsauren  Kalk  und  Barti  utii 
3,83  Proz.  Phosphorsäure.  Da  nun  in  «k  r  Haut,  bezw.  im  Mantelwulst, 
von  welchem  letzteren  nicht  nur  die  öchaie,  sondern  auch  der  Deckel 
gebildet  wird,  für  gewöhnlich  kein  Phosphat,  sondern  nur  CaCO., 
sich  findet,  so  wirf!  man  es  mit  ßARFi-irni  als  wahrscheinlich 
betrachten  müssen,  daß  das  Phosphat  des  Deckels  wesent- 
lich aus  dem  Leber  Vorrat  staumit,  der  ja  ausschließlich  aus 
Phosphat  besteht.  Zu  Gunsten  dieser  Annahme  spricht  vor  allem 
der  Umstand,  daß  nach  Barfurth  der  Mantel  kurz  vor  dem 
Eiudeckeln  verhältnismäßig  reich  an  Phosphorsäure 
ist,  die  sonst  darin  fast  gänzlich  fehlt,  walireud  die 
Leber  entsprechend  ärmer  an  Phosphaten  geworden 
ist,  und  zwar  zeigte  sich,  daß  der  Winterdeckel  fnst  genau 
so  viel  Phosphorsäure  enthält  wie  die  ans  i erLeber 
verschwundenen  aiMsriranischeu  Bestan d  u  ile. 

Es  erhebt  sich  nun  luitui gemäß  die  Frage,  ob  der  Kalkvorrat 
der  Leber  eventuell  auch  dem  Schalen  bau  zu  gute  kommt,  in 
welchem  Falle  freilich  entsprechend  der  abweichenden  Zusammen- 
setzung der  Schale,  die  ja  fast  nur  CaCO^  enthalt,  eine  irgendwo 
stattfindende  Umsetzung  des  Ca-Phosphates  der  Leber  angenommen 
werden  müßte.  Barfurth  hat  auch  diese  Frage  auf  experimentellem 
Wege  zu  entscheiden  versucht  und  gefunden,  daß  in  der  That 
der  Kalkgehalt  der  Leber  bei  Uelix  pomat.  eine 
erliebliche  Verminderung  erfährt,  wenn  der  Bedarf 
des  Tieres  an  Kalk  steigt,  indem  man  es  durch  teil- 
weise Entfernung  der  Schale  zwingt,  die  Schaden 
auszubessern.  „Während  bei  normalen  Sommertieren  die 
Mineralbestandteile  der  Leber  25,72  Proz.  der  Trockensubstanz 


„  Eisen  0,15 
Kieselerde  0,35 
Organ.  Snbstanx  6,42 
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ftttsmachten,  betrugen  sie  bei  4  Tage  vorher  operierten  Tieren  nur 
noch  16,99  Proz/^  Kontrollyersuche  zeigten,  daß  das  Absinken 
des  Aschen-(Kalk-)GehAlteB  Dicht  auf  das  Fasten  der  Versuchstiere 

zu  bezieben  ist.  Barfubth,  welcher  die  Meinung  vertritt,  daß 
das  CaCOs  der  „KalkdrOsen**  Torzagsweise  dem  Schalenbau  dient, 
Ist  geneigt«  dem  Leberkalk  unter  normalen  Verhältnissen  hierfür 
nur  giffinge  Bedeutung  beizumessen  und  in  demselben  nur  ein 
^^eserTematerial,  das  in  Fällen  der  Not  zur  Verwendung  kommt^S 
zu  sehen.  Nun  wird  aber  sicher  die  Hauptmasse  des  CaCog  aus 
den  Kalkdrüsen  in  fester  Form  ausgeschieden  und  dem  Schleime 
beigemischt,  w&hrend  die  Scbaienbildung  ebenso  sicher  auf  der  Aua- 
scheidung einer  von  bestammten  Epitbelzellen  bereiteten  kalk* 
haltigen  Lösung  beruht,  aus  welcher  das  CaCOg  erst  nach^ 
träglich  in  bestimmten  Formen  auskrystallisiert.  Schreibt  man 
nun  den  Mantelepithelien  die  Hauptrolle  bei  der  Schalenbildung 
KU,  80  muß  diesen  das  Material  uud  vor  allem  der  Kalk  irgendwie 
und  irgendwoher  zugeführt  werden.  £s  ist  sehr  unwahrscheinlich, 
daß  hierbei  vorwiegend  der  in  der  Haut  selbst  abgelagerte  Kalk 
Verwendung  findet,  man  müßte  sonst  wohl  eine  merkliche  Abnahme 
desselben  während  des  Gehäusebaues  konstatieren  können,  wenn 
die  betreffenden  Individuen  fasten.  Daß,  wie  oft  hervorgehoben 
wird,  gerade  der  Mautelwulst,  also  die  Stelle,  wo  die  Schale  anwächst, 
bei  den  Gehäuseschnecken  besonders  reich  an  Kalk-  (resp.  auch 
Schleim-)Drüsen  ist,  erklärt  sich  leicht,  wenn  man  die  Bedeutung 
des  kalkhaltigen  Schleimes  als  Scliutz-  und  Verteidiguügsmittel 
des  gerade  nur  an  dieser  Stelle  verwundbaren  Tieres  berücksichtigt. 
So  erscheint  es  daher  als  das  Wahrscheinlichste,  daß  mit  dem 
Blute  gelöster  Kalk,  der  entweder  direkt  aus  der  Nahrung 
stammt  oder  aus  den  Kalkdepots  (in  erster  Linie  wohl  der 
Leber),  über  welche  das  Tier  verfügt,  denjenigen  Mantelpartien, 
welche  Schalensubstanz  ausscheiden  sollen,  zugeführt  wird.  Nach 
C.  Schmidt  (12)  wäre  der  Kalk  als  „basisches  Kalkalbumiuat"  im 
Blute  enthalten  und  würde  durch  die  Thatigkeit  der  Epidermis 
teils  als  kohlensaurer  Kalk  ausgeschieden ,  teils  als  phosi)hor- 
saurer  Kalk  dem  Organisinus  wieder  zugeführt.  Die  Holle  des 
in  der  Haut  uud  sonst  im  Bindegewebe  (Gefäße)  abgelagerten 
kohlensauren  Kalkes  dürfte  eine  nach  Umstünden  ziemlich 
wechselnde  sein.  Das  Wichtigste  bleibt  jedenfalls  iniTuer  die 
A  u  SS  c  h  e  i  (I !]  n  1^  mit  dem  Schleim,  der,  wir  i-^  scheint, 
durch  den  Kalk  zuhvA'  und  fester  wird.  Schon  ök-mpkr  {\.  c.)  hat 
ferner  darauf  lüngewiesen,  daß  „die  dichteren  iialkmassen,  wie 
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man  sie  namentlich  anch  im  Fufie  entwickelt  antrifit,  dazu  be- 
stimmt  an  sein  scheinen,  der  ftuBeren  Hant  eine  gewisse  Festigkeit 
zu  verleihen**,  und  Babfurth  deutet  die  Möglichkeit  ao,  daß  jene 
oben  schon  erwähnte  Wanderang  des  in  den  Leber-  and  Eingeweide- 
gef&ßen  der  NacktBchnecken  abgelagerten  CaCO,  im  Herbste 
ebenfalls  dem  Zwecke  dient,  die  Haut  im  Winter  widerstandsfthiger 
au  machen.  Veigleichende  Beattmmni^seD  des  Kalkgehaltes  der 
Haut  im  Sommer  und  Winter  liegen  leider  nicht  vor.  Wenn  man 
die  außerordentlich  bedeutenden  Verluste  an  Kalk  berücksichtigt^ 
welclie  die  Laudschnecken  gerade  während  der  Zeit  regster  Lebens- 
thätigkeit  erleiden,  so  wird  es  verständlich,  daß  sich  Kalk  an 
allen  irgend  verfügbaren  Stellen  gespeichert  findet.  Es  erscheint 
daher  auch  die  Annahme  Semperas  (1.  c.  S.  380)  keineswegs  un- 
wahrscheinlich, daß,  wie  die  Leber,  so  auch  das  Bindegewebe  als 
„eine  kalkführende  Vorratskammer  anzusehen  sei,  die  in  Zeiten  der 
Not  und  des  Mangels  von  ihren  aufgespeicherten  Schätzen  her^ 
geben  muß  sum  Gedeihen  des  Besitzers^S 

In  wesenüiehen  Punkten  dürfte  sich  der  Prozeß  der  Schalen- 
bildung bei  den  im  Wasser  lebenden  Mollusken  kaum  abweichend 
gestalten,  obwohl  ja  der  besonders  bei  sehr  vielen  Lamelli- 
brancbiern  ganz  verschiedene  Bau  der  Schalen  auf  gewisse 
Verschiedenheiten  hinweist  Auch  hier  schönt  die  Leber  vielfach 
als  Kalkdepot  zu  fungieren,  denn  „Kalkzellen**  finden  sich  nach 
Fbenzbl  in  außerordentlich  großer  Verbreitung.  Bei  Palndina 
fand  Letdio  Kalk  in  Form  kugeliger  Konkretionen  in  Binde- 
substanzzellen der  Hant  abgelagert  (Lehrb.  d.  Histol,  S.  lOi),  und 
auch  bei  Muscheln  sollen  im  Mantelgewebe  reichlich  Kalk- 
köm eben  enthalten  sein  (Pagenstbcbbr,  Allgem.  Zool,  Bd.  IV, 
S.  493).  Nach  Semper  finden  sich  in  dem  den  Magen  umgebenden 
Bindegewebe  bei  Lymnaeus  stagnalis  reichlich  Zellen,  welche 
GaCX),  in  Form  von  ziemlich  großen  rundlichen  oder  ovalen, 
unkrystallinischen  Konkrementen  erhalten  (Z.  f.  wies.  Zool.  Bd.  VIII, 
S.  362,  Fig.  8). 

Eine  physiologische  Erklärung  der  Schalenbildung  der 
Muscheln,  wie  sie  auf  Grundlage  der  Sekretionstheorie  statt- 
finden soll,  hat  schon  v.  Hessltno  zu  geben  versucht.  Nach 
ihm  zerfällt  der  aus  dem  Innern  des  Tieres  stammende,  scbalen- 
bildende  Stoff  bei  seiner  Absetzung  auf  der  Oberfläche  des  Mantels 
durch  die  Kohlensäure  des  Wassers  in  unauflösliches  Conchiolin 
und  in  kohlensauren  Kalk.   Die  oft  polygonale  Zeichnung  der 
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HftatcheD  soll  durch  das  Zusammenfliefien  der  dnzelBen,  von  den 
^Uen  ansgeicbiedeBen  AlbnminattTOpfehen  entstanden  sein, 

Aehotich  äußert  sieh  auch  Pagbhstbcher  (Allgem.  Zool., 
Bd.  IV,  S.  493),  welcher  glaubt,  da£  das  Sekret«  welches  zum 
Zwedie  der  Scttalenbildang  geliefert  wird,  sich  durch  einen  be* 
sonders  hohen  Kalkgebalt  auszeichnet,  und  hftlt  es  mit  Blicksicht 
auf  das  Verhalten  des  Galdumkarbonates  und  der  Eiweißkörper  in 
Bezug  auf  Kohlens&ure  (?  B.)  ,«im  allgemeinen  für  begreiflich**, 
daß  aus  der  abgesonderten  Plflasigkeit  „sich  der  Kalk  zum  Teil 
aussondert,  wahrend  der  organische  Anteil  mit  Festhaltnng  eines 
anderen  Teiles  des  Kalkes  hautartig  fest  wird'*,  „wenngleich 
die  Einzelheiten  des  chemischen  Vorganges  nicht 
flbersehbar  sind**. 

Besondere  Bedeutung  filr  die  einschlägigen  Fragen  kommt  aus 
älterer  Zeit  den  Arbdten  von  (X  Sohhidt  zu  (12),  der  schon  im 
Jahre  1845  ausgedehnte  Experimente  aber  die  physiologisch-chemi- 
sehen  Vorgänge  bei  der  Schalenbildung  anstellte  und  dabei  zu 
Besnltatra  gelangte,  die  noch  heute  unser  volles  Interesse  ver- 
dienen. Veiigleicht  man  die  klaren  und  unzweideutigen  Auseinander- 
setzungen  ScmaiMr's  mit  vielen  später  geäußerten  Anschauungen 
Aber  denselben  Gegenstand,  so  lötnn  es  nicht  zweifelhaft  sein, 
welche  mehr  Beachtung  verdienen.  Es  sei  gestattet,  hier  nur  auf 
einige  Punkte  der  ScBiiiDT*schen  Untersuchung  hinzuweiseo,  die 
mit  Rflcksicht  auf  das  bereits  Mitgeteilte  von  besonderer  Bedeutung 
sind.  Bei  der  Analyse  des  Mantelgewebes  vom  An- 
odonta  und  Dnio  ergsb  sich  stets  ein  enormer  Gehalt 
an'  Phosphors  eurem  Kalk  (Aber  14  Froz.),  während  der 
zwischen  Schale  und  Mantel  enthaltene  formlose 
Schleim  beim  Einäschern  fast  nur  kohlensauren 
Kalk  zu rflck ließ.  Da  solcher  Schleim  mit  Säuren  nicht  auf* 
braust,  „Oxalsäure  jedoch  sogleich  einen  dicken,  weißen,  aus 
oxalsaurem  Kalk  und  Albumin  bestehenden  Niederschlag  hervor- 
brachte'*, schloß  Schmidt  auf  das  Vorhandensein  einer  lös- 
lichen, leicht  zersetzbaren  Verbindung  von  Kalk 
und  einem  EiweißkArper,  die  er  als  „basisches  Kalk- 
alb uminat**  bezeichnet.  Dieses  sollte  nun  „als  formlose 
Masse  gegen  die  Schale  hin  abgesondert  werden,  um  als  solches 
fast  unorganisiert,  den  Gesetzen  der  Krystallisation  folgend,  zur 
Verdickung  derselben  beizutragen",  während  Calciumphosphat 
wieder  in  den  Kreislauf  zurAckkehren  sollte.  Man  wird  diesen 
zunächst  rem  hypothetischen  Annahmen  eme  besondere  Bedeutung 
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Btcht  beizumessen  braudien  und  doch  die  Wiehtigkeit  des 
Nachweises  so  grofier  Mengen  von  Galciumphosphat 
im  schalenbildenden  Mantelgewebe  anerkennen  mfissen, 
besonders  in  Hinblick  darauf,  dafi,  wie  ich  gezeigt  habe,  vorzags- 
weise  phosphorsaurer  und  nicht  kohlensaurer  Kalk 
primftr  beim  Schalenwachstum  Yon  Helix  und  An- 
odonta  abgelagert  wird. 

Damit  ist  auch  die  neuerdings  von  Motnibr  de  Villepoix 
vertretene  Ansicht  widerlegt,  die  sonst  ganz  plausibel  klingt  Er 
glaubte,  daS  der  ICalk,  mit  Eiweißsubstansen  gemengt,  im  scfaalen- 
bildenden  Sekrete  entlialten  sei  und  zwar  gelöst  als  doppeltkohlen- 
saures Salz.  („Le  carbonate  de  chauz  absorbi  per  Panlmal  ou 
r^ultant  de  la  dtomposition  dans  Toiganisme  des  sels  de  chaux 
absorb^  doit  s^accumuler  dans  les  cellules  Epitheliales  de  cdui*ci 
d*oü  il  est  expulsE  au  dehors,  en  m^lange  avec  l'albumine,  sous 
forme  de  mucus.  Mais  encore  ikut-il  que  ce  carbonate  soit  sous 
une  forme  soluble.  n  m*a  paru  simple  et  conforme  aus  procMds 
habituels  de  la  nature,  d*admettre  que  e*est  k  la  faveur  de  Tacide 
carbonique  provenant  des  combustions  de  Toiganisme,  que  le  sang 
peut  se  changer  du  carbonate  calcaire,  quMl  transporte  ainsi 
disBous,  jusqu^anx  cellules  Epitheliales.  Le  mucus  une  fois  d6* 
versE  au  dehors  par  ces  demiöres,  k  cristallisation  du  calcaire 
ne  serait  plus  qu^une  question  de  söparation  molEculaire:  la  dis- 
sociation  du  bicarbonate  en  dissolution  dans  le  liquide  devant  for- 
cEment  amener  la  cristallisation  du  carbonate  en  mölange  a?ec 
Talbumine  k  Tetat  de  calcospbErites  de  formes  variables.") 

Man  sieht,  daß  wir  weiter  denn  je  davon  entfernt  sind,  die 
Ablagerung  von  kohlensaurem  Kalk  seitens  tierischer  Organismen 
als  eine  „einfiiche  chemische  Reaktion**  zu  begreifen,  und  daß  es 
sich  hier  wie  in  so  vielen  anderen  Fällen  offenbar 
um  sehr  verwickelte  chemische  Prozesse  der  leben-- 
digen  Zellen  handelt,  als  deren  Endresultat  kohlen- 
saurer und  phosphorsaurer  Kalk  in  bestimmtem 
Mischungsverhältnis  auftritt^).  Dagegen  dttrfen  wir  viel- 
leicht schon  jetzt  behaupten,  daß  einige  Aussicht  besteht,  die  zum 
Teil  höchst  komplizierten  Strukturen  der  Mollnskenschalen  zu 


1)  Vergl.  meinen  inzwischen  im  Biolog.  Centralblatt  (1901, 
S.  848)  erschienenen  Aufsatz  „Ueber  den  Znstand  des  Kalkes  im 
Cruataceenpanzer'*.  Die  dort  beschriebenen  Krystalle  habe  ich 
seither  auch  aus  dem  Blute  ^on  Helix  pomatia  erhalten. 
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deotoD,  ohne  einen  direkten  gestaltenden  Einfloß  der  lebendigen 
ZeUen  annmelimen.  Wenn  ieh  also  andi  dnrehenn  auf  dem  Stand- 
punkt stehe,  mit  STsniMAini  die  Schalenbüdttng  in  dem  Sinne 
nicht  als  einen  tinmittelbaren  vitalen  Pnuseß  anaosehen,  als  die 
fieste  Mineralsubstans  ihre  spedfische  Form  unabhängig  vom  leben- 
den  PlasmakOrper  und  außerhalb  desselben  erhAlt,  so  mnß  doch 
andererseits  auf  das  nachdrücklichste  betont  weiden,  daß  ohne 
allen  Zweifel  jeder  durch  eine  besondere  Struktur  aus- 
gezeichneten Schalenschicht  auch  ein  besonders 
geartetes,  von  besonderen  Zellen  bereitetes  Sekret 
entspricht,  aus  dem  sieb  unter  Bedingungen,  die 
zur  Zeit  noch  nicht  hinlänglich  klargestellt  er- 
scbeineUf  aber  jedenfalls  nichts  mit  einer  durch 
Fäulnis  bewirkten  Eiweißzersetzung  zu  tbun  haben, 
jene  charakteristischen  Formen  ausscheiden. 

Wenn  irgendwo,  so  hat  hier  die  entwickelungsmechanische 
itichtang  Aussicht  auf  Erfolg,  und  ich  hotfe  die  Beweise  dafür  in 
einer  nächsten  Mitteilung  Ober  künstliche  Erzeugung  von  Schalen- 
strukturen zu  liefern. 
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Talilerklärang. 


Tafel  I. 

Fig.  1.  Flächenscliliff  durch  die  Prismenschiclit  von  Pinna; 
swiflclkeD  den  großen  farUoBen  liegen  veieuuelt  Ueiae  eohwane 
Friemen  („blaek  eeUe**  OABvHNTBB'a). 

Fig.  2.  Flächenscbliff  darch  die  Prismenschicht  von  An- 
odouta,  n&he  der  Sohalenoberfl&che ;  die  donklen  Prismen  aind 
hier  in  der  Ueberzahl. 

Fig.  3.  Qaerschliff  durch  die  Phsmenschicht  von  Meie- 
agrina  margaritifera,  sehr  deatliche  QnezBtreifuug,  zahlreiche 
anakeilende  Prismen;  a  Perlmatteraabstans,  im  Qnerechnitt  ge- 
sehen; b  „Füßchen **  der  Prismen. 

Fig.  4.  Fl&ohensohUff  duroh  gekerbte  (gelappte)  Prismen  von 
Anodonta. 

Fig.  5.  laoliertes  Prisma  von  Piuna  mit  deutlicher  Quer- 
streifong  und  Kannellierang» 

Fig.  6.  Flftehensohliff  durch  die  Prismenschicht  ^on  Pinna, 
entkslkt 

Tafel  IL 

Fig.  7.  Einige  entkalkte  Prismen  von  Meleagrina  (2ieiB  A,  4). 

Fig.  8.  Teil  *  ines  entkalkten  Prismas  von  Meleagrina, 
stärker  vergrößert  (Zeiß  4) ;  Spalten  und  Vakaolen  in  der  Wand* 
sabstanz. 

Fig.  9a  nnd  b.  Ans  einem  entkalkten  Flftohenschliff  doroh 
gelappte  Prismen  von  Anodonta;  Schichtung  in  der  Qnerrichtnng 
und  organische  Längssepten  (Zeiß  D). 

Fig.  10.  Auflöanng  einer  auskeilenden  Prismenlage  in  ein 
System  mäandrischeTi  von  organiacher  «Substanz  (Ck>nchioiin)  durch- 
setzter Kalkwülste.  « 

Flg.  11.  Tangentialsnhiiff  (FlichimsohliiT)  durch  Perlmntter  von 
Anodonta. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  Mantelrsnd,  Periostnumm  nnd 
Prismeuachicht  am  Schalenrande  einer  jungen  Anodonta;  Ursprung 
de«  Periostracuma  in  der  unteren  Mantel  falte  (a>:  zwischen  der 
jungen  Prismenschicht  \yr)  und  der  Obtrüäche  des  nie  bildenden 
Epithels  (e)  der  oberen  Hantelfalte,  liegt  eine  Schicht  erhärteten, 
amorphen  Sekretes,  welches  noch  dentlich  die  Abdrücke  der  ab- 
sondernden £pitbeheUen  erkennen  lißt  (ß).    (Nadh  ttoTMiHB  vm 

ViLLEPOTX.) 

Bd.  XXXVI.  9.  F.  XXIX.  II 
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Hg.  13.  FHsmenentwickelang  bei  Anodonta. 

Fig.  14a.   Ebensolches  FiAparat,  entkalkt. 

Fig.  14b.  A eitere  Prismen,  entkalkt  und  im  optischen  Quer- 
schnitt g(  sehen.  Sehr  deutliche  Schichtung,  die  einzelnen  Schichten 
als  konzentrische  Kreise  erscheinend. 

Tai  ei  III. 

Fig.  16.  Junger  Schalenrand  von  Anodonta.  Entwickelnng 
der  Prismen,  die  linke  Hiilfte  des  Präparates  in  gewöhnlichem 
Lichte,  die  recht«  zwischen  gekreuzten  Nicols  gesehen;  Sphäriteu- 
kreuzew 

Fig.  16.  Dünner  FlftoheDSoUiff  durch  die  Prismenscbicht  von 
Anodonta  zwischen  gekreiuten  Nioois;   8phiritenkreuse  und 

Schichtungsringe. 

Fig.  17.  Stück  einer  ganz  jungen  Austernschale;  Mosaik 
großer  Sphäriten  in  der  homogenen  organischen  Grundlage  (Peri- 
ostracom). 

Fig.  17a.  Ein  einselner  Bolcher  8phärit  in  gewöhnlichem  Lichte. 

Fig.  18.  Helix  asperna.  Schalonrand  eines  ganz  jungen 
wachsenden  Exemplares  im  polarisierten  Lichte  (gekreuzte  Nicols), 
abwechselnd  helle  und  dunkle  Zonen  (Anwachsstreifen). 

Fig.  19.  Ein  Teil  ein«r  bellen  Zone  deeselben  P^&parates, 
stark  vwgrötert  (Zeifl  D,  4);  dnnkle  and  helle  atalaktitenfönnige 
Kalkgebilde  (gekreuzte  Nicols). 

Fig.  20.  Flachennnsieht  der  innersten  Kalkschicht  von  Helix 
pomatia.  Dünnschliff  zwischen  i^ekrouzten  Nicols:  helle  und 
dunkle  verzweigte  Bänder  als  Aufdruck  auf  der  schmalen  Kaute 
Stehender  Kalkplftttchen,  die  entsprecbend  Teriweigt  (aufgesplittert) 
und  ineinander  verfalzt  sind  (Zeiß  C,  8). 

Fig.  21.  Helix  pomatia.  »Sphäritennetz  von  einem  nen- 
gebildcten  8chalenrand,  der,  im  Wachsen  begriffen^  teilweise  aerstört 
worden  war. 

Fig.  22.  Helix  pomatia.  3  ziemlich  große  Sphäriten  aus 
einer  2  Tage  alten  regenerierten  Schalenpartie. 

Tafel  IV. 

Fig.  23.  Mitra  cucumeriua.  Die  ein©  Hälfte  eines  Läntys- 
schliffes  durch  die  Spindelachse;  die  3  Schichten  der  Schale  am 
Hände  dentlich  zu  sehen  (10  mal  vergr.). 

Fig.  24.  Mitra  cucumerina.  Das  xwifioben  den  Linien 
a  und  b  eingeschlos.sene  Stück  der  Schalenwand  stärker  vergrößert 
(Zeiß  C,  3);  äußere  und  innere  Blätterschicht:  die  eiuznlnfn  Plätt- 
chen erscheinen  hier,  von  der  Kante  gest  hen,  als  schmale,  ab- 
wechselnd hellere  und  dunklere  Bänder  (a  und  t) ;  in  der  mittleren 
Blftttencbieht  (mX  deren  Elemente  von  der  Fläche  gesehen  werden, 
treten  die  sich  kiensenden  Kalkfasem  benachbarter  Flättoben  dent* 
lieb  hervor. 
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Fig.  25.   Teil  cler  innenn  und  mittlenii  Blftttenehiolit  dee 

vorigen  Präparates,  noeb  8t&rk«r  vergrößert  (ZeiB  D,  3);  die  ab- 
wechselnde Längsfasemng  und  Punktierung  der  -benachbarten 
Plättchen  tritt  deutlich  hervor,  ebenso  der  Uebertritt  von  £.alk- 
fibrillen  aus  einer  in  die  andere  Schicht. 

Fig.  26.  Teil  deeselben  Präparate«,  bei  schräger  Beleuchtung 
geseichnet,  um  die  Qaerstreübng  (BUndelbildimg)  ioDerbalb  der 
pimktierten  Plättchen  la  nigen. 

Fig.  27.  Oliva  peruviana.  Teil  eines  Querschliffes  der 
Schalenwand.  In  der  Mitte  die  mittlere  Blätterschicht,  deren  Ele- 
mente hier  von  der  Kante  gesehen  werden,  beiderseits  begrenzt  von 
der  ftnBeren  reap.  innwen  BUAtmwshiolitf  deren  Elemente  hier  im 
Gegensatz  zu  Fig.  24  von  der  Fläche  gesehen  werden  und  daher 
dieselben  Streifensysteme  erkennen  lessen  wie  jene  der  mittleren 
Blätterschicht  in  F\g.  24. 

Fig.  2S.  Helix  pomatia.  Teil  eines  wuch.senden  Schalen- 
randes nach  Behandlung  mit  Karminlösung,  bei  schwacher  Ver- 
größerung geseiohnet;  am  freien  Bande  (a)  Beginn  der  parallel 
nebeneinander  verlaufenden  Hohlrinnen  mit  den  eingeschlossenen 
Fasersträngen. 

Fig.  29.  Helix  pomatia.  Gleiches  Präparat  wie  Fig.  28. 
Teil  von  2  Faserstrüngen,  stark  vergrößert,  mit  dazwischen  liegender 
Epithelzeichnuiig  des  Periostracums. 

Tafel  V. 

Fi^.  30.  Helix  pomatia.  Junf^er,  wachsender,  häutiger,  noch 
rein  organischer  Schalenrand;  Anfang  von  ö  Hohlriuneu  mit  Köm- 
chensfigen;  datiwischen  das  längs-  nnd  qaergerippte  Periostracum 
(Zeil!  D,  S). 

Fig.  81.  Heliz  pomatia.  Teil  eines  mit  spindelfDrnii<];en 
Körperchen  erfüllten  Hohlkanales  vom  jnngeni  wachsenden  Schalen- 
rande. 

Fig.  ^2.  Helix  pomatia.  Teil  vom  Schalenrande  eines 
ganz  jungen,  dem  £i  entnommenen  Ezemplares;  Hosaik  von  großen 
Scheibchen  ans  phosphorsanrem  Kalk;  die  dunklen,  unregelmäßigen 
Schollen  bestehen  aus  kohlensaurem  £alk  (Zeiß  D,  3). 

Fig  B3.  2  Scheibchen  des  vorigen  Präparates,  stark  vezgrößert 
(Zeil),  Apochrom  ). 

Flg.  ö4.  Helix  pomatia.  Erster  Beginu  der  Kalkablagerung 
am  wachsenden  Sehalenzande :  sehr  kleine  Scheibohen  yon  Caldnm- 
phosphat  (Zeiß,  Apochrom.). 

Fig.  35.  Lymnaeus  stagnalis.  Eutwickelung  der  zweiten 
(jnnorf'n  Stalaktitcnlage,  die  sich  mit  der  ersten  rechtwinklig 
kreuzt,    l  lüchouansicht  der  jungen  Schale  iZciÜ  D,  H). 

Fig.  38.  Helix  pomatia.  Innerste  Schicht  eines  an  Stelle 
einer  Verletsong  nengebildeten  (2  Wochen  alten)  Sohalenstflckee, 
i  im  gewöhnlichen,  b  im  polarisierten  Lichte  (zwi.schen  gekreuzten 
Nicols).  Dünnschliff.  Vergl.  Beschreibung  im  Text.  (Zeiß  D,  3.) 
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Tafel  VL 

I^g.  86.  QuersehniU  durch  den  Mantelwulst  von  Hei  ix 
aspersa  nach  Motnibb  DB  Villbfoiz;  man  sieht  die  Falte,  in 

welcher  das  Periostracum  entspringt,  to  die  drüsige  Zellenlage, 
weiche  wahrscheinlich  die  erste  Anlage  der  Kalkschicht  liefert. 

Fig.  39.  Ein  gleiches  Präparat  von  Helix  pomatia;  etwas 
ältere  Ausbesserung  (4  Wochenj. 

Fig.  37  nnd  d7a.  Helix  pomatia.  Mosaik  großer,  gegen- 
einander  abgeplatteter  Spbftriten  in  der  snerst  gebildeten  Deck- 
schicht einer  Schalenverletzung. 

Pig.  40.  Rhombocdri.s'che  Krystalle  von  kohlonsnurem  Kalk, 
nach  1  Tag  an  Stelle  einer  Verletzung  au  der  Manteloberflächo  ge- 
bildet (Helix  pomatia;. 

Fig.  41.  Helix  pomatia.  Innerste  Schicht  eines  an  Stelle 
einer  Verletzung  neugobildetcn  (6  Wochen  alten)  ScbalenstÜokes. 
Typische  Bänder-  (Blätter-)Stniktar,  wie  an  der  gans  normalen 
Innenschicht,  'Zeiß  C,  4\ 

Fig.  42.  Litnax  (agrestis?).  Stück  d^  Schälchens,  schwach 
vergrößert  (Zeiß  A,  '6). 

Fig.  48.  Partie  desselben  Präparates,  st&rker  vergrößert 
(Zeil  G,  4). 
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Zur  Kenntnis  des  peripheren  Nervensystems 
der  Proboscis  bei  den  Polychäten. 

Von 

Eni  WaUengnD, 

Lnnd  (Schweden). 
Hi«na  Tafel  VII  and  VIII. 


In  jüngster  Zeit  sind  zwar  eine  Menge  Untersuchungen  über 
das  periphere  Nervensystem  und  die  damit  ini  Zü.sauiiiicnhaug 
stehenden  Sinnesorgane  unternommen  worden,  al)er  nur  wenig 
Aufmerksamkeit  hat  man  diesen  Verhältnissen  in  der  Proboscis 
gewidmet.  Man  kann  allerdings  a  priori  vermuti  n,  daß  in  diesem 
Organe,  das  bei  vielen  Gattungen  iiiit  gut  ciii^uikclLcii  Papillen 
von  verschiedener  Form  und  Größe  versehen  ist,  und  welches  ein- 
leuchtend einige  wichtige  Funktionen  bei  dem  Ergreifen  und  bei 
der  Untersuchung  der  Nahrung  zu  erfüllen  hat  und  außerdem 
wahrscheinlich  auch  als  Verteidigungswatfe  dient,  ein  hoch  ent- 
wickeltes peripheres  Nervensystem  mit  Siuneszellen  zu  finden  ist. 

Schon  von  früheren  Autoren  werden  in  der  Proboscis  eiu- 
zeloer  Polychäten  Bildungen  erwähnt ,  welche  als  Sinnesorgane 
gedeutet  worden  sind.  So  z.  B.  giebt  Clapak^idr^)  an,  daß  bei 
Kephthys  scolopendroides  die  breiten,  größeren  Papillen, 
die  um  die  Mündung  der  Proboscis  sitzen,  au  ihrer  Basis  und  bis 
gegen  ihre  Mitte  mit  langen,  feinen  Borsten  versehen  sind.  Der 
Nerv  im*  iDnem  der  Papille  zerfasert  sich  pinselförmig,  und  diese 
feioen  Nenrenfssem  gehen  nach  anßen  unmittelbar  unter  die 
dflnae  Coticnla  und  stehen,  wie  dieser  Autor  glaubt,  in  Ver- 


1)  Las  ADntiides  chaetopodes  da  Oolfe  de  Naples.  Himoires 
de  la  Soc.  de  Pbys.  et  d'Histoire  nator.  de  Gen^ve,  T.  XIX,  1868, 
p.  487. 
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bindnng  mit  den  Borsten.  Zwiachen  diesen  Nervenfaseni  hat 
GLAPARfeDE  auch  ovale  Kerne  gesehen. 

Von  Halle  and  Lum briconereis  erwAhnt  Spenoel^)  in 
den  Mundwfllsten  becherfSnnige  Organe,  welche  als  Schmeck- 
organe gedeutet  werden,  und  Eisig  beschreibt  ähnliche  von  den 
Capitelliden,  wo  sie  in  der  Probosds,  am  Kopfe  und  diffus 
verbreitet  an  den  übrigen  Körpersegmenten  vorhanden  sind. 

In  letzter  Zeit  hat  K  Joubdah*)  die  Innervation  der  Pro* 
hosds  bei  Glycera  beschrieben  und  berOcksichtigt  hierbei  auch 
den  Bau  der  Papillen.  In  diesen  unterscheidet  er  zwei  Arten 
Zellen,  teils  solche,  welche  die  Papillen  bilden,  also  indifferente 
Epithelzellen,  zwischen  welchen  jedoch  keine  deutliche  Grenze  zu 
sehen  ist,  und  teils  Sinneszellen.  Diese  letzteren,  nur  3  oder  4 
an  der  Zahl,  sind  spindelförmig  mit  einem  ovalen  Kerne  und 
liegen  in  der  Mitte  der  Papille,  ihre  ganze  LAnge  durchsetzend, 
und  stehen  nach  außen  mit  einer  porenförmigen  Oefihung  in  der 
Spitze  der  Papille  in  Verbindung.  Unten  sind  sie  fadenförmig 
ausgezogen  und  verbinden  sich  wahrscheinlich  mit  den  Nerven- 
fasern. 

Mit  modernen  Methoden  hat  Betzius^)  das  periphere  Nerven- 
system verschied^er  Polychäten  untersucht,  besonders  bei 
Nereis  diverscicolor,  und  gezeigt,  daß  bei  ihnen  spindel- 
förmige Sinneszellen  fiber  der  ganzen  Kürperfläche  in  oder  unter 
dem  Epithel  vorhanden  sind.  Auch  von  der  Mundhöhle  und  dem 
Pharynx  erw&hnt  er  solche  Zellen. 

Gh.  Gsaviee^)  hat  femer  in  einer  Untersuchung  über  die 
Innervation  der  Probosds  bei  den  Glyceriden  einige  Bildungen 
beschrieben,  welche  er  als  Augen  gedeutet  hat  An  gewissen 
Stellen  ist  das  Epithel  verdickt,  mnen  nach  unten  stark  hervor- 
tretenden Körper  bildend,  welcher  nach  außen  mit  einer  klemen 


1)  Mitttiil.  aus  d.  Zooi.  Station  zu  Neapel,  Bd.  III,  Leipzig 
1882,  S.  22. 

2)  In  Fftuna  nnd  Flora  des  Golfes  von  Neapel.  Monographie  XVL 

3)  L'iniier\ ation  de  la  trompe  des  Glyceres:  Compt.  Bend, 
des  S^*anc.  de  TAcad.  d.  Sc,  Paris,  T.  CXTT,  1891,  p.  88B. 

4)  Das  sensihio  Nervensystem  der  Polychäten.  Biol.  Unter- 
such., N.  F.  Bd.  IV,  1892,  Q.  1—10.  —  Zur  Keuutnis  des  Gehirn- 
gaugiioDs  und  des  sensiblen  Nerveusystema  der  PolyohiiteiL  BioL 
üntersüoh.,  N.  F.  Bd.  VII,  8.  1—81,  T.  2,  3. 

5)  Sur  le  Systeme  proboscidien  des  Glycörions.  Compt.  Rend. 
des  S^anc.  de  TAcad.  d.  Sc,  Paris»  T.  CXXVI,  1898,  p.  1819. 
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EiDsenkung  versehen  ist  Die  Zellen  dieses  Körpers,  besonders 
die  ceotial  gelegenen,  sind  viel  höher,  flaschcnihnlicher  als  die 
ainliegenden  Epithelzellen  und  von  einem  klaren,  mehr  durch- 
scheinenden Aussehen.  Der  Kern  liegt  im  unteren  Teile  der 
Zellen,  der  mehr  oder  weniger  pigmentiert  ist.  Dieses  Organ  liegt 
auf  einem  reichen  Kervenpolster  mid  kann  bezüglich  seines  Banee 
mit  den  Augen  gewisser  Anneliden  verglichen  werden. 

In  einer  Abhandlung  über  das  centrale  und  periphere  Nerven- 
system bei  2  Maldaniden,  Axiothea  torquata  und  Cly- 
mene  producta,  hat  neuerdings  M.  Lewis ^)  auch  dermale 
Sinnesorgane  beschrieben.  Sie  sind  auf  gewissen  Teilen  des 
Körpers  in  Gruppen  oder  Zonen  vereinigt  und  außerdem  auch 
diffus  über  der  ganzen  Körperfiäche  verbreitet.  Auch  iu  den 
longitudinalen  Rippen  der  Proboscis  finden  sie  sich  zahlreich. 
Wie  einige  frühere  Autoren  hat  auch  sie  beobachtet,  daß  die  Cuti- 
cula  gerade  über  diesen  Organen  verdünnt  ist  und  von  einer  An- 
zahl von  9  oder  10  feinen  Poren  durchbrochen  ist.  Die  Sinnes- 
zellen, ca.  12,  sind  von  dem  spindelförmigen,  bipolaren  Typus, 
ähnlich  denjenigen,  welche  Rp:tzius  von  Nereis  beschrieben  hat. 
Sie  senden  ihre  peripheren  Ausläufer  durch  die  Poren  der  Cuticula 
hindurch  und  treten  als  feine  Härchen  nach  außen  hervor.  Nach 
innen  gehen  die  Zellen  mit  ihren  proximalen  Ausläufern  in  Nerven- 
fasern über,  welche  nach  dem  nervösen  Centraiorgan  zie!ien. 

Während  eines  Aufenthaltes  in  der  Zoologischen  Station  bei 
Kristineberg  in  Bohuslfin  unternahm  ich  schon  im  Sommer  1897 
eine  Untersuchung  über  die  Innervation  der  Proboscis  bei  einigen 
Polychäteu  unter  Anwendung  der  ] jnu.icn'schen  Methyleu- 
methode  und  fand  gleich,  daß  die  dortigen  Sinneszellen  mit  ihren 
nervösen  Ausläufern  sirh  ^ehr  schön  färbten.  In  Erwartung,  daß 
eine  günstige  GLlti^t  riheit,  diusn  Untersuchungen  weiter  durchzu- 
führen und  zu  erwiitern,  sich  spater  darbieten  würde,  haben  sie 
so  4  Jahre  lang  gelegen,  aber  da  nun  immer  andere  Arbeiten 
meine  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  fühle  ich  mich  veranlaßt,  sie  so 
ZQ  publizieren,  wie  ich  sie  zu  jener  Zeit  gLiiüu  ht  habe. 

Ein  ziemlich  reichhaltiges  üntersuchungsman»rial  stand  mir 
zu  Gebote.  Ich  erwählte  indessen  als  besonders  j^cciuiiete  Objekte 
Phyllodoce  macuiata       verschiedene  Neph thys-Arten, 


1)  Stadies  on  the  central  and  peripheral  nervous  System  of 
two  polychaetons  Annelids.  Proc.  of  the  Amer.  Aoad.  of  Arts  and 
Sc.  (Boston),  Vol.  XX  Xni,  p.  226— 2(ja 
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Olyeera  capitata  Öbst.,  alba  Ratbkb  und  GoSsii  Mgrn. 
und  Qoniada  maculata  Öbst.  Von  einer  0,1-proz.  Methyleu- 
IdauDg  worden  ca.  5  com  subcutan  injiziert,  wonach  ich  den  Wurm 
ca.  5  Minuten  liegen  ließ.  Die  Probosds  wurde  dann  auf  einem 
Objektträger  auspräpariert  und  während  10 — 15  Minuten  in  einen 
Eisschrank  mit  einer  Temperatur  von  ca.  +  C  gestellt.  Die 
Nervenelemente  waren  dann  im  allgemeinen  sehr  schön  gef&rbt. 
Die  Präparate  wurden  teils  frisch,  teils  nach  Fixierung  mit  Am* 
moniumpikrinat  nach  DoonsL  oder  nach  Behandlung  mit  Ammo- 
niummolubdat  nach  Buthb  untersucht 

Bei  den  oben  erwähnten  Polychäten  ist  die  Proboscis  mit 
einer  großen  Menge  oft  nahe  bei  einander  sitzender  Papillen  vei^ 
sehen,  welche  immer  eine  verschiedene  Form  bei  den  verschie- 
denen Gattungen  und  auch  hei  einigen  Arten  derselben  Gattung 
darbieten. 

Phyllodoce  maculata  hat  die  Papillen  der  Proboscis  in 
12  deutlichen  Längsreihen  geordnet,  welche  in  2  Gruppen  liegen, 
6  auf  jeder  Seite  der  Proboscis,  voneinander  durch  eine  ziemlich 
breite  papillenfreie  mediodorsale  und  -ventrale  Zone  gesondert. 
Die  Papillen  sind  bei  dieser  Gattung  von  einer  breit  gerundeten, 
plattenähnlichen  Form. 

In  diesen  Papillen  finden  sich  sehr  zahlreich  radiär  geordnete, 
spindelftrmige,  hipoläre  Sinneszellen  von  dengenigen  Typus,  welchen 
Retzius  von  N  er  eis  beschriehen  hat  (Fig.  1).  Sie  liegen  ge- 
wöhnlich subepithellal  und  strecken  ihre  peripheren  Ausläufer, 
welche^  wie  es  mir  schien,  feiner  als  di^enigen  bei  Nereis  sind, 
zwischen  die  £pithelzellen  hinauf  in  und  wahrBcheinlidi  auch  durch 
die  Körpercuticula.  Im  allgemeinen  findet  man,  daß  sie  in  ihrer 
Spitze  mehr  oder  minder  keulenförmig  verdickt  shid.  Die  proxi- 
malen Ausläufer  der  sämtlichen  Zellen  laufen  nach  unten  zu- 
sammen, eine  breite  Nervenfaser  bildend,  welche  in  die  Wand  der 
Proboscis  hineingeht,  um  sich  hier  mit  einem  unter  der  Papillen- 
reihe  liegenden  gröfleren  Nervenstamme  zu  vereinigen.  Unmittel- 
bar vor  der  Yereinigunpstelle  dieser  beiden  Nerven  sind  die  von 
den  einzelnen  Papillen  kommenden  Faserbflndel  gewöhnlich  mehr 
oder  minder  angeschwollen  oder  aufgelockert  Es  ist  mir  in- 
dessen nicht  gelungen,  in  dieser  Anschwellung  die  einzelnen 
Nervenfasern  zu  verfolgen,  jedoch  finde  ich  es  wahrscheialidi,  daß 
sie  sich  hier  wie  bei  Glycera  verzweigen,  und  daß  diese  Er- 
weiterung dadurch  entstanden  ist  Bei  Phyllodoce  waren  in- 
dessen immer  so  viele  Sinneszellen  mit  ihren  proximalen  Aus- 
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laufeni  gefärbt,  und  die  feinen  NemDfasern  liegen  miteinander 
80  ▼erschluDgeD,  daß  es  unmOgUch  za  eotscheiden  war,  wie  sie 
sich  hier  verhalten. 

Auto  den  peripheren  Ausläufern  der  bipol&ren  Sinneszplh  n 
findet  man  oft  aach  andere  feine  Fasern,  die,  von  der  Basis  der 
Papillen  kommend,  in  denselben  hinau&teigen  (Fig.  1  n  und  Fig.  2). 
Diese  Nervenfasern  sind  indessen  gewöhnlich  verzweigt,  oft  sogar 
ziemlich  reich,  und  ihre  feinen  Aestchen  dringen  zwischen  den 
f^ithelselleo  hindurch.  Ob  diese  aus  sensonschen  Ganglienzellen 
herrOhrsD,  welche  in  dem  Centraiorgane  liegen,  oder  nur  Aus- 
läufer von  peripheren,  aber  tiefer  in  der  Probosciswand  liegenden 
bipolären  Sinneszellen  sind,  habe  ich  nicht  vollkommen  entscheiden 
können.  Indessen  sieht  man  oft  zwischen  den  Fasern  in  den 
unter  den  Papillenreihen  liegenden  Nerven  einige  bipoläre  Zellen 
(Fig.  1  n.  S),  und  es  scheint  mir  am  wahrscbeiniichsten,  daß  die 
erwähnten  feinen  Fasern  aus  diesen  herrühren. 

An  der  Mündung  der  Proboscis  stehen  die  von  den  Papillen- 
reihen kommenden  Nerven  durch  zahlreiche  Anastomosen  in  Ver- 
bindung miteinander  und  verschwinden  zuletzt  in  den  dort  ge- 
legenen, viel  verzweigten  subcutanen  Nervenbündeln.  Hier  finden 
sich  auch  in  den  polsterförmigen  Erhöhungen  zahlreiche  bipolare 
Sinneszellen  und  außerdem  auch  freie  Nervenendigungen  (Fig.  1  M.P). 

Sehr  oft  färben  sich  auch  einige  kürzere  und  breitere  Zellen 
stark  blau,  welche  unmittelbar  unter  der  Cuticula  des  Körpers 
liegen  (Fig.  1  und  3).  Nach  außen  sind  sie  gewöhuhch  etwas  er- 
weitert, in  ihrem  inneren  Ende  aber  zugespitzt  und  laufen  in  2 
feine  F:iden  aus.  Der  Nucleus  ist  rund.  Diese  Zellen  sind  ohne 
Zweifel  mdiffereute  Epilhelzelleu,  und  sie  stimmen  auch  in  ihrer 
Form  ziemlich  genau  mit  den  Epithel/ellen  bei  Axiothea  tor- 
quata  überein,  wie  Lkwis  diese  beschrieben  und  abgebildet  hat. 
Üiejeuigeu,  welche  Retzius  von  Nereis  beschrieben  hat,  scheinen 
schmäler  zu  sein  und  haben  breitere,  aber  kürzere  basale  Aus- 
laufer I bemerkenswert  scheint  mir  jedoch,  daß  die  Ausläufer  dieser 
Zellen  lu'i  Ph  yl  lodoce  so  lang  sind  und  tief  gegen  das  Centrum 
der  Papillen  gehen  und  sich  mit  den  dortigen  Nervenfasern  ver- 
mischen. 

Mit  den  oben  erwähnten  Verhaltnissen  stimmt  die  Anordnung 
der  Sinneszellen  bei  Xephthys  am  nächsten  überein.  Bei  dieser 
GattuiiL:  attLi  haben  indessen,  wie  bekannt,  die  Papillen,  die  aucn 
in  Längsreiheti  geordnet  sind,  eine  abweichende  Form,  indem  sie 
konisch,  gegen  die  Spitze  stari£  ausgezogen  sind.  Diejenigen, 
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welche  um  die  Milndung  der  Proboscis  sitzen,  sind  groß  und  habeo 
2  Spitzen,  die  citu ,  ^n  rado  bei  der  Kante  der  Mündung  gelegen, 
Miefir  abgestuüiph,  die  audere  dagegeu  spitz  ausgezogen.  Die 
liliii^n.n  Papillen,  welche  auf  der  ausliest ülptcD  Proboscis  hinter 
den  vorigen  sitzen,  werden  immer  kleiüer  und  die  letzten  ganz 
klein. 

Die  SiDnes/ellLii  iu  diesen  sämtlichen  Pai)ilhju  siud  alle  ganz 
schmal  und  lnn<:La^treckt  und  haben  verhältnismäßig  längere 
periphere  Auslaufer  als  dieselben  Zellen  bei  der  voriu^Mi  Gattung 
(Fig.  4).  Sie  liegen  indessen  auch  hier  radiär  angeordnet  und, 
wie  ÜETZiijs  von  Nereis  erwähnt  hat,  teils  subepithelial  und 
teils  auch  zwischen  den  Epithelzellen,  Ihre  peripheren  Ausläufer 
gehen  entweder  rechtwinklig  gegen  die  Cuticula  hinauf  und  durch- 
setzen sie  so,  oder  auch,  wie  man  es  oft  sehen  kann,  treffen  sie 
die  Cuticula  unter  einem  spitzigeren  Winkel.  In  diesem  letzten 
Falle  biegen  sie  sich  an  der  Basis  der  Cuticula  ein  wenig  um,  so 
daß  sie  dieselbe  rechtwinklig  dui  clisetzeu.  Eine  ähnliche  Biegung 
der  Spitze  der  Ausläufer  hat  auch  Retzrts  von  Nereis  abgebilttet 
(PI.  1,  Fig.  t  und  4).  Die  meisten  Sinneszellen  in  den  Papillen 
sind  vou  derselben  Größe,  indessen  sieht  man  j  loch  in  der  Basis 
der  größeren  an  der  Proboscismündung  sitzenden  Papillen  immer 
einige  Zellen,  die  erheblich  größer  sind  als  die  übrigen  und  sehr 
lange  periphere  Ausläufer  haben,  welche,  die  ganzen  Papillen 
durchsetzend,  l)is  in  die  Sjjitze  derselben  gehen  (Fig.  ^g.B). 

Die  peripheren  Ausläufer  scheinen,  wie  bei  der  vorigen  Gat- 
tung, iu  ihrer  Spitze,  welche  die  Cuticula  durchsetzt,  mehr  oder 
minder  verdichtet  oder  trichterförmig  erweitert  zu  sein  (Fig.  5a). 
Bisweilen  habe  ich  indessen  beobachtet,  daß  sie,  bevor  sie  in  die 
Cuticula  hineindringen,  sich  in  2  Zweige  teilen  (Fig.  öb).  Eine 
ähnliche  Verzweigung  hat  auch  IIetziits  von  den  Fühlern  bei 
Lepidouotus  erwähnt,  und  inan  kann  übrigens  in  einigen 
seiner  Abbildungen  von  Siuneszelleu  bei  Nereis  auch  eine  solche 
sehen. 

Die  proximalen  A ih-lnufer  gehen  central  nach  der  Mitte  der 
Papille  und  laukni  zu  cineui  kleinen  Nerven  zusammen,  welcher  sich 
mit  ilem  unter  den  l'apillenreihen  entlaiig  gehenden  Kervcu  vcr- 
(iinigt  (Fig.  4).  Hier  habe  ich  jedoch  nienials  eine  solche  Er- 
weiterung in  den  von  den  einzelnen  Papillen  kommenden  Nerven- 
faserbüudeln  wie  bei  Phyllodoce  gesehen,  und  es  scheint,  als 
ob  die  Ausläufer  der  Sinneszellen  vollkommen  ungeteilt  nach 
unten  gehen.    Wenigstens  habe  ich  niemals  eine  Verzweigung  ge- 
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sehen,  auch  Dicht  bei  denjeDigen  Fasern,  welche  ich  ziemlich  weit 
verfolgen  konnte.  Wie  bei  Phyllodoce  verästeln  sich  auch  hier 
die  Nerreo,  welche  von  dem  papilientragenden  Teile  der  Proboscis 
Icommeii,  an  ihrer  Mündung  und  verliereii  flieh  uoter  den  zahl- 
reichen subcutanen  Nervenbündeln. 

Wir  finden  also,  daß  bei  diesen  beiden  Gattungen  in  den 
Papillen  zahheiche  einzeln  liegende  Sinneszellen,  wie  in  der  Haut 
und  den  appendikuläreD  Kdrperanhängen  bei  Nereis,  vorhanden 
sind.  Ob  auch  andere  multicelluläre  Sinnesorgane  vorkommen, 
welche  zu  den  sog.  becherförmigen  Organen  gerechnet  werden 
können,  darf  ich  zwar  nicht  ohne  weiteres  verneinen.  Es  liegt 
nämlich  nicht  ganz  außerhalb  des  Bereiches  der  Möglichkeit,  daß 
sie  sich  nicht  geförbt  haben  und  darum  nicht  zum  Vorschein  ge- 
kommen sind,  aber  es  scheint  mir  jedoch  sehr  unwahrscheinlich. 
Was  ich  indessen  mit  voller  Sicherheit  behaupten  kann,  ist,  daß 
diese  hier  erwähnten  Zellen  nicht  Teile  von  solchen  multicellulären 
Organen  sind,  sondern  wirklich  einzeln  liegende  Sinneszellen,  in 
voller  Uebereinstimmung  mit  den  Verhältnissen,  welche  von 
Ketzius  bei  Nercis  in  der  lvörj)erhaut  beobachtet  sind.  Lewis 
scheint  nämlich  zu  der  Annahme  zu  neigen,  ihiß  diese  Siunes- 
zellen  bei  Nereis  einzelne  gefärbte  Zeilen  aus  solchen  multi- 
cellulären Organen  sein  könnten,  welche  er  vou  Axiothea  und 
Clymene  beschrieben  hat. 

Die  Gattung  Glycera  hat  auf  (hn*  Proboscis  eine  sehr  große 
Anzahl  oft  ganz  dicht  bei  einander  sitzender,  kleiner  Papillen 
von  einer  schmaleren  und  ausgezogenen  J  orm.  Zwischen  diesen 
ünden  sich  indessen  einzelne,  ziemlich  weit  voneinander  t^'elegene 
breitere  und  gegen  die  Spitze  mehr  abgerundete  Papillen  (Fig.  6). 
Bei  Gl.  alba  sind  die  ersterwähnten  an  ihrer  Spitze  sehr  cha- 
rakteristisch ausgebildet,  indem  sie  mit  einer  starken,  chitinisierten 
Scheibe  versehen  sind,  weichte  am  Kande  etwas  leistenförmig  ver- 
dickt und  umgebogen  ist  (Fig.  7).  Diese  Scheibe  ist  schräg  ge- 
stellt dadurch,  daß  sie  an  der  einen  Seite  der  Papille  etwas  mehr 
nach  unten  gegen  die  Basis  der  Papille  befestigt  und  an  der  eut- 
gegengesetzten  in  zwei  abgerundete  Partien  ausgezogen  ist,  zwi- 
schen welchen  du  Sjjitze  der  Papille  sich  oft  ganz  beträchtlich 
erhebt.  Hierdurcli  erhalteii  die  Papillen  auch  das  Aussehen,  als 
wären  sie  in  ihrer  Spitze  schräg  abgeschnitten  (Maluqben,  Ar- 
WIDS.SON  u.  a.). 

In  «iiesen  schmalen  Paiiillrii  finden  sich  bei  den  Glycera- 
Arteo,  wie  bei  den  oben  erwähnten  Polychäten  SinneszeUen,  aber 
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sie  sind  doch  hier  Dicht  radi&r  geordoet,  sondern  in  der  Mitte 
jeder  Papille  zu  einem  kleinen,  gesehmackknospenähnlichen  KGrper 
gesammelt,  welcher  nfther  der  Basis  liegt,  nnd  strecken  ihre 
peripheren  Ausliufer  in  die  Spitze  der  Papille  hinauf,  wo  sie  in 
die  rerdflnnte  Cuticnla  hineingehen  nnd  auch  dieselhe  durchsetzen 
(Fig.  6  und  7).  Bei  GL  capitata  und  Goesii  habe  ich  in 
jeder  Papille  2—3  solche  Zellen  beobachtet  Sie  liegen  gewdhn- 
lieh  auf  etwas  verschiedener  Höhe,  so  dafi  die  eine  oberhalb  der 
beiden  anderen  gelegen  ist  (Fig.  6).  Bei  Gl  alba  habe  ich 
durch  Methylenbehandlung  nur  2  Zellen  gef&rbt  erhalten  (B'ig.  7), 
aber  ohne  Zweifel  sind  hier,  wie  bei  den  anderen  Arten,  doch 
noch  mehrere  vorhanden.  Auf  den  Schnittprftparaten  mit  Eisen- 
h&matozjlin  nach  flEtDBNHAiK  gefärbt  habe  ich  nämlich  mehrere 
Kerne  in  derselben  Hdhe  wie  diese  ZeQen  gefunden. 

In  ihrem  peripheren  Ende  sind  die  bisweilen  ziemlich  breiten 
Ausläufer  dieser  Zellen  wie  bei  den  vorigen  Polycbäten  ange- 
schwollen. Oft  sieht  es  in  Methylenpräparaten  aus,  als  ob  sie 
unmittelbar  unter  der  Guttcula  miteinander  zu  einer  schwach  ge- 
färbten trichteri(5rmigen  Bildung  verschmolzen  wären,  in  welcher 
einige  stabförmige  Kdrper  zu  sehen  sind  (Fig.  6),  ein  Verhältnis, 
dys  ich  unten  näher  erwähnen  werde. 

Die  proximalen  Ausläufer  ziehen  nach  unten,  teilen  sich 
T-förmig  ein  wenig,  bisweilen  ziemlich  weit  unter  der  Basis  der 
Papillen  und  gehen  in  einen  reich  entwickelten  subcutanen  Nerven- 
plezus  fiber  (Fig.  6).  Die  größeren  FaserbQndel  dieses  Plexus 
sind  cirknlär  in  der  Wand  der  Probosds  geordnet.  Nach  dieser 
T-förmigen  Verzweigung  scheinen  die  Ausläufer  sich  nicht  weiter 
zu  teilen,  sondern  gehen  in  das  Gentraiorgan  ein.  Ich  habe  näm- 
lich einzelne  Fasern  ziemlich  weit  verfolgen  können,  ohne  eine 
Verzweigung  zu  sehen.  Es  sind  also  ohne  Zweifel  nicht  Zweige 
von  diesen  Ausläufern,  welche  die  verschiedenen  Faserbttndel  ver- 
einigen, sondern  die  Fasern  selbst,  die  von  den  einen  zu  den 
anderen  Bündeln  hinübergehen. 

Retzius  hat  in  der  Mundhöhle  und  in  dein  Schlünde  bei 
Nereis  auch  eine  Teilung  der  proximalen  Ausläufer  beobachtet, 
aber  von  der  übrigen  Körperhaut  werden  sie  als  ungeteilt  be- 
schriehen, und  erst  bei  ihrem  Eintritte  in  das  Centraiorgan  findet 
eine  T-fÖnnige  Verzweigung  statt.  Von  den  Maldaniden  er- 
wähnt Lbwis,  daß  die  proximalen  Ausläufer,  die  von  ihr  als  un- 
verzweigt angesehen  werden,  nahe  der  Basis  der  Epidermiszellen 
sich  in  einem  scharfen  Winkel  nach  der  einen  Seite  biegen. 
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Die  Fig.  42,  PI.  6,  wird  diese  Tbatsache  zeigen.  leb  bin  jedoch 
iafolge  dieser  ZeichoungeD  geneigt  aDsanehmen,  daß  die  Ausläufer 
aucb  bei  diesen  Gattungen  T-fÖrmig  geteilt  sind,  und  daß  wabr- 
scheinlich  Lbwis  nur  den  einen  Zweig  gefärbt  bekommen  bat 

Auf  Methylenpräparaten  habe  ich  oft  in  den  breiten  Papitten 
außer  den  central  gelegenen  Sinnessellen  auch  1  oder  2  andere 
periphere,  größere  Zellen  schön  gefiirbt  geseheo  (Fig.  6  &P  und 
'  Fig.  8).  Diese  weichen  indessen  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Form 
wie  ihres  Verhaltens  im  übrigen  von  den  vorigen  ab  und  sind 
ohne  Zweifel  als  Stfltz-  oder  Decksellen  anzusehen.  In  der  Mitte 
stark  verdickt,  veijüngen  sie  sich  gegen  ihre  beiden  Enden,  je- 
doch weniger  nach  außen  als  nach  innen.  In  ihrem  peripheren 
Tefle  sind  sie  ein  wenig  ausgebreitet  und  einwärts  um  die  peri- 
pheren Ausläufer  der  Sinneszellen  gebogen,  einen  vollständigen 
Mantel  um  diese  bildend  (Fig.  H),  Der  nach  innen  gehende  Teil 
dieser  Zellen  Ist  dagegen,  wie  schon  erwähnt,  ziemlich  stark  ver- 
dfinnt  und  wird  dadurch  denen  der  Sinneszellen  ähnlich,  aber  an 
oder  ein  wenig  unter  der  Basis  der  Papillen  werden  sie  wieder 
breiter,  und  von  einer  protophismatischen  Erweiterung  gehen 
einige,  gewöhnlich  nur  2,  längere  oder  kOrzere  Ausläufer  aus. 
Biswdlen  habe  ich  indessen  diese  Ausläufer  ziemlich  weit  ver- 
folgen können.  Sie  gehen  auch  cirknlär  in  der  Wand  der  Pro- 
boscis  zusammen  mit  den  Nervenfiuem  und  verschwinden  zuletzt 
unter  ihnen. 

Goniada  maeulata  hat  die  Proboscis  mit  zahlreichen, 
ganz  dicht  bn  einander  gelegenen  kurzen  Papillen  besetzt,  welche 
in  ihrem  freien  Ende  etwas  schräg  abgeschnitten  sind  und  da  mit 
einer  breit-herzförmigen,  cbitinösen  Scheibe  bekleidet  sind.  Von 
dem  unteren  Rande  dieser  Scheibe  geht  eine  Einsenkung  gegen 
die  Mitte  hhi.  Hier  ist  die  Cuticula  sehr  verdünnt  und  central 
mit  einigen  porenförmigen  Oefinungen  versehen.  In  der  Mitte  der 
Papillen  oder  vielmehr  ein  wenig  unter  denselben  liegt  eine  Gruppe 
von  4 — 5  oder  vielleicht  mehreren,  breit-spindelförmigen,  bipolaren 
Zellen  mit  ihrem  Körper  auf  etwas  verschiedener  Höhe,  aber  doch 
ZQ  einer  geachmacksknospenähnlichen  Bildung  vereinigt  (Fig.  9). 
Oft  sieht  man  oberhalb  dieser  Gruppe  1  oder  2  Zellen,  welche 
etwas  höher  hinaufgerückt  sind.  Die  peripheren  Ausläufer  dieser 
sämtlichen  Zellen  laufen  central  in  den  Papillen,  nach  oben  kon- 
vergierend, und  treten  in  die  porenförmigen  Oefi'nungen  an  der 
iMitte  der  cbitinösen  Scheibe  hinein.  Wenn  man  eine  Papille  von 
oben  betrachtet^  sieht  man  auch  eine  Anzahl  stark  blau  gefilrbter 
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Pflnktcbeii  in  den  nahe  aneinander  liegenden  Ueinen  LOchero 
dieser  Gbitinscbetbe.  Es  sind  die  etwas  erweiterten  Enden  der 
peripheren  Ausläufer  (Flg.  10). 

Die  proximalen  Aual&ufer  gehen  nach  innen  wie  bei  den 
▼ongen  Polychftten  in  einen  reichen  Nerrenfaserplexus  Aber. 
Ob  diese  Ausl&ufer  hier  wie  bei  Glycera  T-filnnig  getdlt  sind, 
liabe  ich  nicht  beobachten  können. 

An  den  Kiefern  bei  dieser  Gattung  wie  bei  den  schon  er- 
wähnten finden  sicfa  in  den  dortigen  polsterfBrmigen  ErhOhnngen 
sehr  zahlreiche  einzelne  Sinneszellen,  und  von  dem  reich  ent- 
wickelten subcutanen  Ner?enplexu8  steigen  anch  Fasern  hinauf 
und  enden  frei  zwischen  den  Epithelzeilen  unter  oder  in  der 
Cuticola  (Fig.  11). 

Um  den  Bau  dieser  ShineszeUen  etwas  näher  kennen  zu  lernen» 
habe  ich  auch  eine  Menge  anderer  Methoden  Tersucht  So  habe 
ich,  jedoch  ohoe  Erfolg,  die  Vergoldungsmethode  ApXtht^s  ge- 
prüft Besser  ist  es  mir  indessen  mit  anderen  gelungen.  Das 
Material  wurde  mit  Chromosmiumessigsäure  oder  mit  Sublimat 
fixiert,  in  Paraffin  eingeb{»ttet  und  geschnitten,  danach  mit  ver- 
schiedenen  Farbstoffen  gefärbt.  Bei  denjenigen  Formen,  wo  die 
Sinneszellen  einzeln  in  oder  unter  der  Epidermis  liegen,  habe  ich 
sie  indessen  nicht  von  den  Epithel-  oder  BindegewebszeUen  unter- 
scheiden können.  Bei  Glycera  und  Goniada  aber,  wo  sie  zu 
multicelluläreii  Organen  gesammelt  sind,  kann  man  sie  ohne  be- 
sondere Schwierigkeit  in  gut  gelungenen  Präparaten  sehen.  Go- 
niada bietet  indessen  für  solche  Untersuchungen  kein  geeignetes 
Material  dar,  weil  die  betreffenden  Zellen  verhältnismäßig  klein 
sind  and  in  den  geschmacksknospeniihnlichen  Körpern  stark  zu- 
sammengedrängt liegen.  Es  ist  sehr  schwer,  die  einzelnen  Zellen 
distinkt  gefärbt  zu  erhalten,  und  unmöglicli,  die  verschiedenen 
peripheren  Ausläufer  zu  verfolgen.  Von  Glycera  dagegen  habe 
ich  sehr  schöne  Präparate  bekommen,  in  welchen  die  einzelnen 
Sinneszellen  deutlich  hervortreten  und  wo  man  die  Ausläufer  in 
ihrem  jjan/en  Verlaufe  durch  die  Papille  veriolgen  kann.  Am 
geeignetsten  liat  sich  das  in  Sublimat  fixierte  Material  gezeigt,  und 
die  besten  Präparate  habe  ich  durch  Färbung  mit  Eisenalaun- 
h&niatoxylin  nach  Heidenhain  bekommen. 

Wie  schon  E.  Jourdan  gezeigt  hat,  enthalten  die  Papillen 
bei  Glycera  außer  den  oben  erwähnten  central  gelegenen  Sinnes- 
zellen auch  inditlerente  Epithelzellen,  zwischen  welchen  indessen 
keine  bestimmte  Grenze  zu  sehen  ist  Die  Kerne  dieser  Zeilen 
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liegen  indosaen  in  den  schmalen  Papffleo  nicht  gleiebiftrmig  längs 
den  Seiten  verteilt,  sondern  sind  im  aUgeraeinen  an  der  Basis  ge- 
legen, wo  sie  in  einer  Anzahl  von  4 — 5  am  die  proximalen  Aas- 
lAufer  gleich  oberhalb  ihrer  Versweigungsstelle  gesammelt  sind 
(Fig.  12).  Der  ganze  flbrige  Teil  der  schmalen  Papillen  ist  von 
einer  iKörnigen  protoplasmatischen  Masse  geftUt  Es  scheint  mir, 
als  ob  in  diese  Papille  keine  Fasern  von  dem  dermalen  Binde- 
gewebe hioaufdiingen  und  daß  sie  also  dadurch  entstanden  sind, 
daß  einige  Epithelzellen  in  ihrem  peripheren  Ende  answachsen 
and  nicht  dnrch  eine  AusstQlpaDg  der  Haut  in  ihrer  Gesamtheit 
Die  Kerne  dieser  Epithelzellen  sind  bei  61.  alba  und  Godsii 
immer  oder  wenigstens  gewöhnlich  rund  und  verschieden  groB 
(Fig.  12),  aber  bei  Gl.  capitata  sieht  man  außer  einigen  runden 
auch  im  allgemeinen  einen  größeren,  mehr  oder  minder  quer  aus- 
gezogenen und  oft  hantelibrmigen  Kern,  der  um  die  Auslftufer  der 
Sinneszellen  halbkreisförmig  gebogen  ist  (flg.  13). 

Die  breiten  Pa|Mllen  sind  in  ihrem  Bau  Ton  den  oben  er- 
wähnten etwas  verschieden,  indem  hier  die  Kerne  der  indifferenten 
Zellen  in  den  Seiten  der  Papillen  oft  bis  dicht  an  die  Spitze 
hinauf  getrennt  liegen.  Femer  treten  auch  eine  Menge  feiner  ver^ 
sweigter  Fasern,  wahrscheinlich  bind^ewebiger  Natur,  von  dem 
dermalen  Bindegewebe  in  das  Innere  der  Papillen  ein.  Die  in 
diesen  Papillen  bei  vitaler  MethylenfUrbung  schön  hervortretenden 
Stfitz-  oder  Dechzellen  habe  ich  leider  nicht  in  meinen  anderen 
Präparaten  sehen  können. 

Die  Gberfliehe  der  sämtlichen  Papillen  ist  von  einer  Cuticula 
bekleidet,  welche  dieselbe  Dicke  wie  die  der  Proboscis  hat  In 
der  Spitze  der  Papillen  aber  ist,  wie  auch  Levis  fflr  die  der- 
malen Sinnesorgane  der  Maldaniden  gezeigt  hat,  ein  rundes 
Feld  vorhanden,  wo  die  Cuticula  sehr  verdftnnt  und  von  einer 
großen  Anzahl  feiner  Poren  durchbrochen  ist 

Nach  dieser  kurzen  Darstellung  von  dem  histologischen  Bau 
der  Papillen  gehe  ich  zu  einer  Beschreibung  der  central  gelegenen 
Sinneszellea  fiber.  Diese  sind,  wie  schon  erwähnt,  oft  sehr  schön 
geftrbt  und  treten  durch  ihre  tief  schwarzblaue  Farbe  gegen  das 
hellere  Protoplasma  der  umgebenden  indifferenten  Zellen  hervor 
(Flg.  12).  Die  Kerne  der  Sinneszellen  liegen  oberhalb  der  anderen 
und  sind  von  einer  ovalen  Form  mit  einigen  größeren  runden 
Chromatinkörperchen  zwischen  einer  Menge  kleiner,,  schwach  ge- 
&rbter  Körnchen,  welche  undeutlichere  Konturen  zeigen.  Bei 
Gl.  capitata  habe  ich  4  oder  5  solche  Sinneszellen  gefanden. 
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D«r  Zellkörper  ist  wie  io  den  MethyleDpr&paraten  spindelförmig 
und  geht  in  einigen  weniger  stark  gefärbten  Präparaten  unmittel- 
bar ohne  Grenze  in  die  distalen  und  proximalen  Aosl&nfer  Ober 
(Fig.  12).  Diese  treten  oft  als  beträchtlich  dicke  Fasern  hervor. 
Gewöhnlich  aber,  besonders  wenn  die  Präparate  stark  gefärbt  sind, 
scheint  es  indessen,  als  ob  der  proximale  Ausläufer  sich  durch 
den  ganzen  Zellkörper  fortsetze  und  direkt  in  den  distalen  über- 
gehe (Fig.  14).  Der  Kern  mit  ein  wenig  heller  gefärbtem, 
kömigem  Protoplasma^  an  der  Seite  oder  auf  dieser  tief- 
sehwarzen  Faser,  ein  Verhältnis,  das  eine  interessante  Aehnlichkdt 
mit  deigenigen  Muskelzellen  darbietet,  wo  ein  Teil  des  Zellkörpers 
zu  einer  kontraktilen  Faser  differenziert  ist 

in  diesen  nervösen  Ausläufern  habe  ich  nie  in  meinen  Prä^ 
paraten  eine  fibrilläre  Struktur  gefunden.  Sie  scheinen  vielmehr 
vollkommen  homogen  zu  sein,  aber  in  dem  distalen  Ende  des 
peripheren  Ausläufers  nahe  der  Spitze  der  Papille  treten  einige 
sehr  interessante  Verhältnisse  auf.  Der  distale  Ausläufer  ent- 
fiuBert  sieh  nämlich  hier  pinselförmig  in  einer  großen  Menge  sehr 
feiner  Fasern,  welche,  die  kleinen  Porenkanälchen  in  der  dflnnen 
Cuticula  des  runden  Endfeldes  durchsetzend,  hinaustreten  (Fig.  12). 
Am  deutlichsten  kann  man  diese  Entfasening  in  solchen  Papillen 
sehen,  wo  nur  eine  Sinneszelle  mit  ihren  Ausläufern  geftrbt  ist, 
aber  bisweilen  habe  ich  jedoch  die  pinselförmigen  Bildungen  ver- 
schiedener Zellen  an  der  Spitze  der  Papille  so  schön  voneinander 
differenziert  bekommen,  daß  es  mir  möglich  war,  diegeDigcu, 
welche  versduedenen  Ausläufern  angehören,  zu  unterscheiden 
(Fig.  15).  Bei  GL  alba  ist  es  indessen  mir  nicht  gelungen,  diese 
Bildungen  vollkommen  zu  sehen«  weil  die  Papillen  wahrscheinlich 
durch  Einwirkung  der  Fizierungsflflssigkeiten  sich  so  gekrttmmt 
hatten,  daß  sie  beim  Schneiden  von  dem  Messer  immer  schräg 
getroffen  wurden.  Es  scheint  mir  jedoch  keinem  Zweifd  zu  unter- 
liegen, daß  auch  hier  wie  bei  den  beiden  anderen  Arten  das- 
selbe Verhältnis  vorhanden  ist. 

Betrachtet  man  diese  Papillen  der  Glyceriden  von  oben,  so 
kann  mau  gewöiinlich  die  auf  th  m  runden  Endfelde  dicht  bei 
chkiikIlt  sitzenden  feinen,  schwarz  gefärbten,  cilieualiulichen 
Fildern  sehen  (Fig.  16),  bisweilen  kommen  sie  indessen  gar  nicht 
zum  Vorschein,  und  wenn  man  eine  Mnige  langsgeschnittener 
Papilkn  untersucht,  so  findet  muii  auch,  daß  sie  bei  verschiedenen 
Papillen  verschieden  weit  und  bei  einigen  sogar  gar  nicht  über 
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die  Cuticula  hinausragen.  Diese  Thatsachen  werde  ich  indessen 
später  etwas  näher  erörtern. 

Schon  bei  der  Beschreibung  der  Methylenpräparate  von  den 
Glyceriilen  habe  ich  erwähnt,  daß  die  peripheren  Ausläufer  unter 
der  Cuticuhi  zu  einer  trichterförmigen  Bihiung  oft  verschmelzen, 
in  welcher  mau  etwas  dunkler  gefärbte  Stäbchen  sehen  konnte. 
Es  sind  ofifenbar  diese  oben  beschriebenen,  pinsclförinigeu  Bildun- 
gen, welche  sämtlich  von  dem  Farbstode  imprägniert  siud,  jedoch 
mit  einzelnen  etwas  stärker  gefärbten  Fasern.  Ferner  ist  auch 
vorher  erwähnt  worden,  daß  die  peripheren  Ausläufer  der  Sinncs- 
zellen  bei  einer  Menge  Polychäten  in  ihrem  distalen  Ende  oft 
mehr  oder  minder  verdickt  oder  wie  bei  Phyllodocc  und 
Nereis  sogar  geteilt  sind.  Leider  ist  es  mir  nicht  gehingen  zu 
beobachten,  wie  '^ic  sich  bei  diesen  Wtlrinern  in  fixierten  und  ge- 
färbten Präparaten  verhalten ,  es  scheint  mir  jedoch  nicht  un- 
walifFcheinlich,  wenn  man  diese  Verhältnisse  bei  der  Methykm- 
färbung  berücksichtigt,  daß  sie  bei  den  Polychäten  im  all- 
gemeiuen  auch  pinselförmig  entfasert  sind. 

Warum  die  Metbylenmethode  in  diesem  Falle  nicht  oder  nur 
wenig  geeignet  ist,  diejenigen  Organisationsverhältnisse  zu  zeigen, 
welche  bei  Sublimatfixierung  und  Färbung  mit  Eisenalaunhämato« 
xylin  so  schön  und  deutlich  bei  den  Glyceriden  hervortreten, 
läßt  sich  wahrscheinlich  aus  einigen  Thatsachen  erklären,  welche 
ich  hier  in  aller  Kürze  erwähnen  werde.  Retzii  s  bat  bezüglich 
der  von  den  Sinneszellen  durch  die  Cuticula  durchtretenden 
Härchen  bei  Nereis  die  Vermutung  ausgesprochen,  daß  sie  be- 
weglich sind,  und  bei  den  Maldaniden  hat  Lewis  beobachtet,  daß 
sie  eingezogen  werden  können.  Wie  ich  vorher  bei  den  Glyceriden 
erwähnt  habe,  sind  die  leinen,  pinselförmigen  Bildungen  an  einigen 
Papillen  ziemlich  weit,  an  anderen  dagegen  nur  wenig  oder  gar 
nicht  ausgestreckt,  ein  Verhalten,  das,  wie  es  mir  scheint,  darauf 
hindeutet,  daß  sie  sich  in  verschiedenen  Eontraktionsstadien  be- 
finden. Sind  also  diese  nervösen  Härchen  wirklich  kontraktil,  so 
kann  man  vielleicht  darin  die  Ursache  finden,  warum  sie  bei 
Methylenf&rbung  nicht  oder  selten  deutlich  hervortreten.  Wenn 
die  Sinneszellen  und  ihre  Ausläufer  nach  und  nach  die  Farbstoffe 
in  sich  aufnehmen,  kontrahieren  sie  sich,  indem  sie  allmählich 
absterben.  Hierbei  werden  die  frei  hinausragenden  Härchen  ein- 
gezogen, und  die  Enden  der  distalen  Ausläufer  der  Sinneszellen 
werden  mehr  oder  minder  yerdickt   Wenn  man  aber  z.  B.  mit 
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SubHmat  fixiert,  werdeo  die  ZeUen  schnell  getötet  und  kttonen 
also  sieh  nicht  oder  nur  wenig  zusammenziefaen. 

Zam  jScblnsse  will  ich  die  Ergebnisse  dieser  üntersachnng  in 
Karze  zasammenfassen.  BA  den  oben  erwfthnten  Polychftten 
sind  an  der  Proboscis  die  Sinneszellen  in  den  Papillen  gelegen. 
Niemals  habe  ich  n&mlich  solche  in  der  Wand  der  Probosds 
zwischen  ihnen  beobachtet  Bei  Nephthys  nnd  Phyllodoce 
sind  sie  radiär  geordnet  und  noch  nicht  in  multicellulftren  Organen 
gesammelt,  während  bei  Glycera  und  Goniada  solche  Sinnes- 
organe vorhanden  sind.  Hier  bei  den  beidei  ktzterwftlmten  Gat- 
tungen kommen  nicht  einzeln  liegende  Zellen  in  der  Papille  vor. 
Die  Sinneszell«!  durchsetzen  mit  ihren  peripheren  Enden  die 
Cuticuhi  und  sind  mit  Sicherheit  bei  Glycera,  vielleicht  auch 
bei  den  anderen  Pofychftten  pinselförmig  entbaert.  Wahrschein* 
lieh  sind  die  freien  Enden  dieser  Zellen  kontraktO  und  kdnnen 
eingezogen  werden.  Die  prozimalen  Auslftnfw  verhalten  sich  etwas 
verschieden  bei  den  verschiedenen  Gattungen.  Entweder  geben 
sie  gegen  das  Gentraiorgan  un verzweigt  (z.  B.  Nephthys)  oder 
teilen  sich  unter  der  Basis  der  Papillen  T-förudg  (z.  B.  Glycera). 
Der  subcutane  Nervenplexus  ist  in  der  Wand  der  Proboscis  sehr 
reich  entwickelt. 

Die  physiologische  Funktion  dieser  Sinneszellen  habe  ich  in- 
dessen  nicht  näher  untersucht  Es  schdnt  mir  jedoch  aus  mor- 
phologischen und  histologischen  Gründen,  als  ob  man  annehmen 
könnte,  daß  sie  Tast-  oder  Geschmackszellen  wären  oder  wahr^ 
scheinlidkar  sowohl  im  Dienste  des  Gefühls-  als  audi  des  Ge- 
schmackssinnes ständen.  Daß  indessen  diese  multicellulären  Oi^ane 
bei  den  Glyceriden  nicht  wie  diejenigen,  welche  Gravier  be- 
schrieben  hat,  als  Augen  angesehen  werden  können,  geht  aus 
ihrem  Bau  dentlidi  hervor. 
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Tafel  VII. 

Fis".  1.  Phyllodoce  maculata.  Papillen  vom  vorderen 
Teile  der  Proboacis.  n.  S  bipoläre  Sinneszellen,  weiche  zwischen 
den  Nervenfasern  nnter  den  Papillenreihen  liegen.  »  Nerven* 
faser,  welche  von  nnten  in  die  Papille  lunanfeteigt  und  swischoi 
den  Epithelzellen  endet.  M.  P  die  polsterf'trmigen  Erhöhungen 
an  der  Mnndunn:  dar  Prnboscis.  Intravitalo  Färbung?  mit  Metliylen, 
Fixierung  mit  Aumiouiuiumolybdat  nach  Bsthe.  Leitz'  Pautachrom., 
Ok.  2,  Tubual.  160. 

Tig.  2.  Phyllodoce  maculata.  Eine  Froboacispapille. 
Intravitale  Fftrbnng  mit  Hethylen.  Leits'  WaseerimmenL,  Ok.  2, 
Tabnsl.  160. 

Fig.  3.  Phyllodoce  maculata.  Kine  indifferente  Epithel- 
zelle aus  einer  Proboscispapiile.  Eirbung  wie  in  Fig.  2.  Leitz' 
Wasserimmers.,  Tubusl.  160. 

Fig.  4.  Nephthys.  Papillen  vom  hinteren  Teile  der  Pro> 
boseie.  g,  8  grdfiere  bipolftre  SiDnessellen.  Fftrbang  nnd  Fixiernng 
wie  in  Fig.  1.    Leitz'  Obj.  6,  Ok.  2,  Tubusl.  160. 

Fig.  5.  Nephthys.  Zwei  Sinneszellen  aus  einer  Proboscis- 
papiile. Färbung  wie  in  Fig.  2.  Leitz'  Waaserimmers.,  Ok.  1^ 
Tubusl.  160. 

Fig.  6.  Glycera  Goesii.  £in  Teil  der  Probosciswand  mit 
ihrem  Nervenplezna  nnd  einigen  Papillen,  b.  P  eine  breitere,  gröSere 
Fi^ille.   I^bnug  wie  in  Fig.  2.   Leite*  PantachxonL,  Tnbusl  160* 

Tafel  VIIL 

Fig.  7.  Glycera  alba.  Eine  kleine  schmale  Papille  mit 
ihren  Sinneszellen.  Färbung  wie  in  Fig.  2.  Leitz'  Wasserimmers., 
Ok.  2,  Tnbnsl.  160. 

Flg.  8.  Glycera  alba.  Eine  grofle,  breite  Papille  mit  einer 
Stütz-  oder  Deckzeüe.  Intra vitale  Färbung,  Fixierung  mit  Ammo- 
niompikrinat  nach  Dooif.l.    T^eitz'  Pantachrom.,  Ok.  4.  Tul  u-^l.  160. 

Fig.  9.  Goniada  inaculata.  Einige  Proboscispapiliea  mit 
ibren  Sinneszellen.  lutravitale  Färbung  mit  Methylen.  Leitz' 
WanerimmerB.,  Ok.  2^  Tubusl.  160. 

Fig.  10.  Ooniada  maculata.  Eine  Proboecispapille  von 
oben  gesehen.  Intravitale  Färbung  wie  in  Fig.  9,  Leits'  Wasser- 
immers,  Ok.  2,  Tubusl.  ItlO. 

Fig.  11.  Goniada  maculata.  Ein  Teil  der  Probosciswand 
bei  den  Kiefern.  Färbung  wie  in  Fig.  y.  Leitz'  Obj.  5,  Ok.  2, 
Tnbnsl.  160. 

Fig.  12.  Glycera  capitata.  Längsschnitt  durch  eine 
schmale  Proboscispapiile.  Fixierung  mit  Sublimatlosung,  Färbung 
mit  Eisenalaunhämatoxylin  nach  Hbidemhain.  Leits'  Apochrom., 
Ok.  2,  Tnbusl.  160. 
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Fig.  13.    Glycera  capitata.  LftDgSflcbiutt darch  den  ontwen 

Teil  piner  schmalen  Proboscispapille.  Fixieruntr  und  Färbung  wie 
in  Fif?.  12.    Leitz'  Oeliminors.  'A, q,  Knmp.-Ok.  G,  Tubusl.  160. 

Flg.  11.  G  1  ycera  capitata.  Eine  bipolare  Sinneszelle  aus 
einer  schmalen,  lungsgosolmitteaen  Proboscispapille.  Fixierung  und 
Fftrbnng  wie  in  Fig.  12.   Leitz'  WeaBerimmers^  Ok.  4,  Tnboal.  160. 

Fig.  15.  Glycera  capitata.  Längsschnitt  durch  dss  distale 
Endo  einer  schmalen  Proboscispapille.  Fixierung  and  Färbung  wie 
in  Flg.  12.    Leitz'  Apochroni.,  Ok.  6,  Tubusl.  KiO. 

Fig.  16.  Glycera  capitata.  Dm  distale  Ende  einer 
schmcden  Proboscispapille  von  oben  ^ehen.  Fixierung  und  Färbung 
wie  in  Fig.  12.   Leita*  Oelimmen.  V,o>  Komp.-Ok.  6,  Tabiul.  160. 


Nachdem  das  .Nfauuskript  dieser  Abhandlung  Idq  September 
1900  zu  der  Jenaischeu  Zeitschrift  eingeliefert  war,  ist  eine  neue 
Untersuchung  von  G.  Retzius,  „Zur  Kenutnis  des  sensiblen  und 
des  seusorischeu  Nervensystems  der  Würmer''  in  seinen  Biol. 
Untersuchungen,  Bd.  IX,  No.  7  ersrhionen.  In  dieser  schönen 
Arbeit,  welche  ich  also  in  raeiuer  Abhandlung  nicht  berück- 
sichtigen konnte,  hat  R.  bei  N  er  eis  diversicolor  seine 
früheren  Beobachtungen,  dali  isolierte  subepitheliale  Sinnesnerven- 
zellen in  der  Körperhaut  vorhanden  sind,  bestätigt,  aber  außer- 
dem hat  er  auch  Sinnesnervenzellengruppen  gefunden,  welche  in 
besonderen  Partien  des  Körpers  (in  den  Antennen,  Cirrhen  und 
in  dem  äußeren  Gliede  der  Palpen)  gelegen  sind.  Diese  Gruppen 
stimmen  in  der  Anordnung  der  Zellen  vollkommen  mit  den  von 
mir  hier  oben  bei  einigen  anderen  Polychäten  in  den  Papillen  der 
Proboscis  beschriebenen  multicellulären  SinnesorgaDen  überein. 
In  einer  Hinsicht  liegen  jedoch  Abweichungen  vor.  Bei  Glycera 
verzweigen  sich,  wie  erwähnt,  von  der  Basis  der  Papillen  die 
centralen  Ausläufer  T-förmig,  während  sie  nach  R.  bei  Nereis 
von  diesen  Gruppen  unverzweigt  nach  dem  centralen  Nervensystem 
gehen,  um  sich  erst  da  zu  teilen.  Ferner  bat  R.  keine  Zwisdiea- 
oder  Sttttzzellen  gesehen. 
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Untersuchungen  Uber  die  Entwickelung 
des  Büjanus'schen  Organs  und  des  Herzens 

der  Lamellibranchier. 

Von 

Karl  Ahting 
aas  Varel. 

Htem  TM  IX— XL 


Meine  Untersuchungen,  die  ich  im  folgenden  auseinamier- 
sützen  will,  erstreckeD  sich  auf  die  Entwickelung  des  Bojanus- 
schen  ürgaus  und  auf  die  Elntwickelung  des  Herzens  der  Mieß- 
(Duschel  Mytilus  edulis  LiN. 

Das  Material  habe  ich  dem  Aquarium  des  zoologischen  In- 
stitutes der  Universität  Rostock  entnommen.  Zur  Untersuchung 
gelangten  Tiere  von  1  mm  bis  zur  Größe  von  2  cm.  Die  kleinsten 
Mytili  sind  sehr  schwer  mit  freiem  Auge  sicher  zu  bestinimen 
und  von  anderen  jugendlichen  Lamellibranchiern  auseinanderzu- 
halten. Einen  gewissen  Aubaitspuukt  für  die  Diagnose  gewährt 
die  dunkelblaue  bis  schwarze  Färbung  der  Schale,  die  anderen 
Muschelformeu  im  Gebiete  Warnemündes  in  der  Regel  zu  fehlen 
scheint.  Die  Form  der  Schale  berechtigt  auf  jüngeren  Stadien 
noch  zu  keinem  definitiven  Urteil.  Nachdem  ich  mir  die  ver- 
schiedensten Stadien,  hinauf  bis  zum  ausgewachsenen  Tiere  ge- 
sammelt hatte,  nahm  ich  die  Konservierung  in  Sublmiatessigsäure 
vor.  Dabei  ist  zu  beachten,  daß  man  keinen  zu  starken  Essig- 
säurezuäaiz  anwendet  Die  kleinsten  Tiere  vertragen  recht  gut 
•/t— 1  Proz.  in  der  konzentrierten  Sublimatlösung,  die  größten 
successive  bis  zu  2  Proz.  Eine  konzentriertere  Essigsäurelösuug 
ist  nicht  ratsam,  weil  durch  die  schnelle  Kohlensäureentwickelung 
zu  leicht  Gewebszerreißungen  vürkoiiiiuen.  Die  unter  der  Schale 
gebildeten  Gasblabcn  lassen  sich  meistens  mit  der  Pipette  fort- 
saugen. Die  Kouservierungsflüssigkeit  ließ  icli  längere  Zeit  ein- 
wirken, um  die  Schale  vollst iuidig  zu  entkalken  und  die  Tiere  in 
toto  schneiden  zu  können.  Die  kleinsten  Exemplare  blieben  einen 
halben  Tag,  die  größten  bis  zu  2Vs  Tagen  in  dem  Gemisch. 
Dann  wurde  mit  destilliertem  Wasser  ordentlich  ausgewaschen« 
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in  toto  niit  küiizentrierteni  Alauiikarmin  gefärbt  und  endlich  zum 
Schneiden  vorbereitet.  Die  kleinsten  Objekte  von  1—2  mm  I.änge 
habe  ich  grrißTeuteils  5  fi  geschnitten,  die  von  2—3  mm  Größe 
7,5  /i,  ältere  Stadien  10     und  die  ältesten  15  fi. 

Die  Bntwiekelimg  des  BodrAKUS^Mhen  Organs« 

Das  jüngste  zur  Untersuchung  des  BojANUs'schen  Organ 
herangezogene  Stadium  hntte  eine  Länge  von  1,4  mm  und  eine 
Breite  von  1,1  mm.  Bevor  ich  dazu  übergehe,  den  Bau  und  die 
Entwickelung  des  Exkretionsoi  L'ans  zu  schildern,  möchte  ich  einige 
Worte  über  die  allgemeine  Organisation  der  jugendlichen  Mytili 
vorausschicken.  Ich  verweise  dabei  auf  ein  etwa  2  mm  langes 
Tier,  das  im  wesentlichen  l)ereits  den  gleichen  Bau  zeigt  wie  die 
1,5  rom  langen  oder  noch  kleineren  Individuen. 

Fig.  1  zeigt  eine  solche  Muschel  von  ca.  2  mm  Größe,  von 
der  linken  Seite  gesehen.  Da  die  Schalen  von  dem  Tiere,  ohne 
es  zu  verletzen,  nicht  entfernt  werden  konnten,  habe  ich  für  die 
Zeichnung  ein  möglichst  durchsichtiges,  dünnschaliges  Objekt  ge- 
wählt. Das  umfangreichste  Organ  sind  die  fadenförmigen  Kiemen. 
Zwischen  den  vordersten  Kiemenfäden  liegt  der  Fuß,  der  mit 
breiter  Basis  dorsal  und  hinten  dem  Körper  sich  verbindet  und 
ventral  weit  vorn  mit  zugespitztem  Ende  abschließt.  Zwischen 
den  dorsal  endenden  vordersten  Kiemenfaden  liegt  der  Magen  mit 
seinem  Blindsack.  In  den  Magen  fuhrt  der  Schlund,  zu  beiden 
Seiten  desselben  liegen  mächtige  Leberschläuche.  Vom  Magen 
aus  geht  der  Darm,  welcher  zunächst  nach  hinten  läuft,  um  sich 
dann  wieder  nach  vorn  zu  wenden;  hier  eine  Schleife  bildenrl, 
geht  er  dann  abermals  nach  hinten  und  durchsetzt  in  diesem  Ver- 
laufe das  Herz,  welches  seinerseits  wieder  vom  Pericard  um- 
schlossen ist,  und  mündet  endlich,  nachdem  er  sich  über  den 
hinteren  Adductor  gelegt  hat,  durch  den  After  nach  außen.  Ober- 
halb des  Pericardiums  zeigt  sich  ein  dorsaler  Sinus.  Das  Bo- 
jANU8*8che  Organ  liegt  links  und  rechts  von  der  Medianebene  in 
Form  zweier  Schläuche  oberhalb  der  Kiemenumschlagsstellen,  und 
zwar  so,  daß  das  hintere  Ende  höher  liegt  als  das  vordere.  Auf 
den  Totalpräparaten  war  nienials  etwas  vom  BojANUs'schen  Organ 
zu  erkennen.  Zwischen  den  beiden  Kiemenblättern  werden  noch 
die  linken  Hälften  der  Cerebral-,  Pedal-  und  Visceralganglienpaare 
mit  ihren  Kommissuren  sichtbar. 
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Bereits  auf  den  jüngsten  Stadien  fand  ich  auf  beiden  Seiten 
das  Exkretionsorgan  in  relativ  hoher  Ausbildung,  jedoch  asym- 
metrisch entwickelt.  Diese  Asymmetrie  bezieht  sich  nicht  nur  auf 
Form  und  Größe,  sondern  auch  auf  die  Lage  und  die  histolugisclic 
Beschaffenheit  des  Organs;  sie  macht  sich  aber  nicht  bei  allen 
von  mir  untersuchten  Objekten  in  dem  gleichen  MuLie  ^^eltend. 
Bl'i  üiiieni  aiKlercTi  Tiere  von  derselben  Größe  (1,4  mm)  fand  ich, 
dub  ijüidc  Xiereu  sich  iu  ihrem  histologischüu  Bau  fast  gleich 
verhielten.  Auf  Stadien  von  3  mm  Länge  fand  ich  nirgcmiü  mehr 
eine  so  auffallende  Asyimnetrie.  Es  erhellt  daraus,  daß  bezüglich 
der  Ausbiliiuiig  des  Bu.iANUö'tclieu  Organs  auf  jüitgsteu  Stadien 
weitgehende  individuelle  Schwankungen  vorkomiueii. 

Das  Situsbild  Fig.  2  und  bcbonders  die  in  Fig.  4  und  5  ge- 
zeichneten Querschnitte  zeigen  zur  Genüge  die  asymmetrische  Eut- 
vvickeluiig,  überdies  reicht  das  in  Fig.  4  gezeichnete  Organ  weiter 
nach  hinten,  fast  bis  zum  hinteren  Adiluctor.  Im  vordersten  Teile 
des  Bo.TANUS'schen  Organs  (Fig.  3  u.  3a)  steht  dasselbe  im  engsten 
Zusammenhange  mit  dem  Epithel  der  Mantelhöhle.  Fig.  3a  zeigt 
die  Vordere  Kuppe  und  Fig.  3  einige  ScLuitte  hinter  derselben. 
Der  Zusammenhang  mit  dem  Mantelepithel  tritt  auf  diesem  Sta- 
dium deutlich  hervor,  uüd  an  dieser  Stelle  der  engsten  Berührung 
scheint  die  spätere  Ausmündunu'  in  die  Mautelhelde  gebildet  zu 
werden.   Die  spätere  Oefluung  ist  stiuiit  von  Ektoilei  ni  ausgekleidet. 

Die  drüsige  Beschaffenheit  ist  bei  dem  linken  ]>(  lANUs'scheu 
Organ  leicht  erkenntlich,  jedoch  sind  die  Zellgreuzen  nicht  immer 
deutlich  ^^ahrzunebmen,  wie  auch  auf  dem  betreffenden  Schnitt 
Zellen  vorkommen,  in  denen  ein  Kern  vernnlit  wird,  den  aber  der 
Nachbarschnitt  zeigen  dürfte.  In  einigen  Zellen  finden  sich  Va- 
kuolen, sie  sind  wahrscheinlich  Kunstprodukte  und  dürften  infolge 
der  Konservierung  entstamien  sein. 

Alle  Exkretionszellen  sind  darin  gleich,  daß  sie  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  Konkretionen  zur  Ausscheidung  gebracht  haben. 

Das  rechte  BojANUS'sche  Organ,  Fig.  4  (im  Situsbild  Fig.  2 
ist  es  von  einem  Nach  barsch  intt  derselben  Serie  hiueingezeichnet), 
zeigt  auf  den  ersten  Blick  die  asymmetrische  Ausbildung,  es  ist 
beträchtlich  größer  und  zeigt  einen  vollkf)innieu  anderen  Bau  als 
das  linke.  Bei  diesem  rechten  Organ  kann  luan  nichts  von  einem 
drüsigen  Charakter  erkennen ;  in  den  epithelialen  Wandungen 
finden  sich  lange,  im  Durchschnitt  fast  spindlig  erscheinende 
Zellen,  die  jedoch  in  der  Regel  scharfe  Grenzen  nicht  aufweisen. 
Die  Konkretionen  sind  ungleichmäßig  verteilt,  besonders  treten  sie 
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an  den  veiitnüen  Ftortieo,  wo  zuerst  Uebeiigftage  mm  drflsigeii 
Bau  TorkoiDiDeii,  auf.  Im  abrigen  finden  sie  aicli  viel  apftrlicher 
als  in  der  linken  Niere.  Die  Kerne,  welche  nnr  vereinzelt  sidit* 
bar  sind,  lassen  einen  scharfen  Kontur  und  spärlich  verteilte 
chromatische  Elemente  erkennen.  Ohne  an  den  verschiedenen 
StelleD  wesentlich  histologisch  verändert  zn  sein,  breitet  sich  dieses 
BojANUS'sdie  Organ  an  der  rechten  Seite  des  Tieree  von  vom 
nach  hinten  als  ein  sdtlich  zusammengedruckter  Schkuch  aus, 
welcher  in  gerader  Bichtnng  von  hmten  dorsal  nach  vom  und 
ventral  verläuft.  Auch  ist  seine  Längenausdehnung  bedeutender 
als  die  des  drüsigen  linken  Schlauchee ;  dazu  kommt,  dafi  er  nicht 
so  allmählich  wie  der  linke  Schlauch  an  seinen  Enden  in  eine 
Spitze  ausläuft  In  dem  linken  BojANüs'schen  Organ  kommt  auf 
diesem  Stadium  ein  voluminöses,  stark  ausgeprägtes  Lumen  über- 
haupt noch  nicht  zur  Ausbildung,  es  ist  vielmehr  noch  durchaus 
schlitsftnnig.  Beide  Schläuche  liegen  ziemlich  wdt  lateralwärta 
und  reichen  ventral  fast  bis  an  die  Kiemenfäden.  Die  histologische 
Beschaffenheit  ist  nicht  an  allen  Stellea  die  gleiche.  In  der  unteren 
Partie  des  Bohies  war  schon  oftmals  der  drflsige  Charakter  nahezu 
ausgebildet. 

Die  hier  mitgeteüten  Befunde  lassen  Aber  den  ersten  Ursprung 
des  BojANun'sehen  Oigans  kaum  einen  Zweifel  bestdien.  Die 
Aehnlichkeit  der  namentlich  den  einen  der  beiden  Säcke  zu* 
sammensetzmiden  ZeDen  mit  den  Mesenchymzellen  ist  groß  genug, 
um  als  die  einzig  mägUche  Deutung  die  nahe  zu  legen,  daß  die 
Nierenbläschen  aus  zwei  dfinnen  Grappen  von  Mesodermzellen 
hervorgegangen  sind.  Obwohl  sich  sehr  frOhzeitig  die  beiden 
Bläsehen  mit  dem  ektodermalen  Epithel  der  MantelbOhle  innig 
verbinden,  zeigt  doch  die  von  An&ng  an  bestdiende  histologische 
Differenz,  daß  eine  ektodennale  Herkunft  der  Nierenbläschea  aus- 
geschlosBen  ist  (Fig.  3  und  da).  Die  mesodennale  Hericunft  der 
Niere  hat  Zoolbb^)  bereits  bei  Gyclas  Cornea  nachgewiesen; 
allerdings  ftigt  er  hinzu,  daß  er  nach  seinen  Präparaten  nicht 
sicher  eotsdieiden  kOnne,  ob  nicht  Ektodermzellen  an  der  Bildung 
des  Mesodennstreifens  sich  beteiligen.  Er  giebt  daher  die  Mmg- 
lichkdlt  zu,  daß  der  Kanal  ektodermalen  Urspranges  sein  könnte. 
Auf  Stadien  tou  3  mm  fand  ich  beide  Nieren  völlig  oder  doch 
nahezu  ganz  symmetrisch  ausgebildet  (Fig.  13).  Auch  auf  diesem 


1)  ZiEGLEs,  Die  Entwiokelaxig  von  Cydas  oomea  Lau.  Zeit« 
flchriffe  för  wissensohaftL  Zoologie,  Bd.  XIJ,  1886. 
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Sladinm  nftbero  sich  die  NierenblAaeheii,  je  weiter  aie  nach  Tarn 
kommeD,  dem  Epithel  der  MaDteMble  und  rficken  dadureb  ven- 
tnlwftrte  so  weit  vor,  daß  sie  zwiflcben  die  dorealen  Enden  der 
KiemeD  einerseits  und  das  ektodernale  Hantepitiid  andererseits 
za  liegen  Irommen.  Dabei  sehdat  die  auf  dem  jüngsten  Stadinm 
so  innige  VerwadiBUDg  zwiseliea  dem  BojAKüa*»äm  Organ  und 
dem  Epithel  der  Mantelböhle  etwas  gelockert  an  werden.  Aus^ 
bochtangen  und  Blindsaekbüdangen  finden  sieb  am  Nierenblftseben 
zumeist  nodi  gar  nicht  vor  oder  höchstens  so  wenig  zahlreich  und 
nur  von  so  geringer  AnsdehnuDg,  daß  sie  als  wesentlidi  noch  nksht 
in  Betracht  kommen.  IHe  drttsige  BeschalTenheit  des  Organs  tritt 
aal  diesem  Stadinm  etwas  augenfiUliger  hervor,  indem  die  Ex- 
kretioBszellen  zahlreicher  erscheinen  und  auf  den  Schnitten  deut- 
Ucher  sich  abh^Mu.  Die  basalen  Zdlea  sind  gewöhnlich  etwas 
breiter  als  die  das  Lumen  begrenzenden.  Während  die  erateren 
ziemlich  eben  afaachliefien,  ersebeinai  die  letzteren  sehr  unregel» 
mäßig  gestaltet  und  buckelförmig,  mehr  oder  minder  weit  in  den 
inneren  Hohlraum  des  Bläschens  hineinragend.  Zwischen  diesen 
mit  großen  Konkretionen  überladenen  Zellen  finden  sich  andere 
eingekeilt,  die  ebenfalls  mit  Konkretionen  besetzt  und  im  Begriffe 
sind,  sieh  ?011ig  abzutrennen.  In  den  Schnitten  findet  man  auch 
bereits  mdtffach  solche  Zellen,  die  sich  vollkommen  aus  dem 
epithelialen  Verbände  losgelOst  haben  und  in  das  Lumen  des 
Organs  übergetreten  sind.  Ob  dieselben  dort  resorbiert  werden, 
oder  wie  ihr  sonstiges  Schicksal  sieb  gestaltet,  entzieht  sich  meiner 
Beobachtung. 

Das  BojANUs'sche  Organ  bildet  auf  diesen  Stadien  noch  ein 
ganz  ^»Hertes  BlAschen,  und  es  läßt  sich  die  erste  Anlage  der 
Nierenspritze  und  die  Ausmündung  in  die  Mantelhöhle  erst  bei 
5  mm  langen  Mytili  mit  Sicherheit  als  ein  Lumen  nachweisen. 
Bia  zu  diesem  Stadium  gestaltet  sich  die  Entwickelung  in  folgen- 
der Weise:  Die  beiden  einfachen  Nierenscbläuche  nehmen  an 
Große  zu  und  treiben  bereits  nach  allen  Richtungen  gerade  oder 
gewundene  Blindschläuche.  Die  histologische  Beschafienheit  der 
Organe  ändert  sich  wenig.  Die  exkretorischen  Zellen  finden  sich 
auch  auf  diesen  Stadien  in  reichlicher  Menge  und  sind  ebenfalls 
mit  Konkretionen  überladen ;  sie  sind  kaum  größer  als  auf  jüngeren 
Stadien,  denn  sie  wachsen  nicht  in  dem  Verhältnis  wie  das  ganze 
Organ  selbst  (Fig.  ö  und  6). 

Das  Situsbild  Fig.  7  zeigt  zunächst,  daß  das  BojANUs'sche 
Organ  auf  diesem  Eutwickeluugsstadium  (5— ü  mm)  ein  Uuupt- 
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lumen  und  oben  unr]  unten  einen  Blindsack  fährt.  Die  durch 
in  Fig.  7  bezeichneten  Stellen  geben  die  Partien  an,  an  denen 
der  typische  drtisige  Charakter  der  einaelnen  Zellen,  sowie  auch 
besonders  starke  Konkrementeinlagerungcn  sich  zeigen.  Im  oberen 
Blindsack,  Fig.  6,  der  entschieden  am  deatlicbsten  sein  ursprüng- 
liches Aussehen  sich  bewahrt  bat,  zeigen  sich  die  Konkretionen 
auch  am  deutlichsten  ausgeprägt.  Der  Hauptteil  besitzt  nur  an 
der  ventralen  Seite  konkrementhaltige  Zellen,  die  durch  **  an* 
gedeutet  sind.  An  der  lateralen  Seite  hingegen  sind,  trotzdem 
auch  hier  die  Drttsenzellen  eine  ziemlich  starke  Ausbildung  er^ 
fahren  haben,  kaum  nennenswerte  Ablagerungen  zu  sehen.  Am 
gleichmäßigsten  ist  der  drQsige  Charakter  gewahrt  bei  dem  klein- 
sten, am  weitesten  ventral  gelegenen  Divertikel.  Bei  ihm  sind 
auch  die  Konkrementeinlagerungen  gleichmäßig  verteilt  £r  liegt 
zwischen  dem  äußeren  Hautepithel  und  den  Kiemen. 

Auf  dem  eben  behandelten  Stadium  lassen  sieh  zuerst  in 
voller  Ausbildung  sowohl  die  Nierenspritze,  d.  h.  die  Einmflndung 
des  BojASUS^schen  Organs  in  das  Pericardium,  als  auch  die  Aus- 
mflndung  der  Niere  in  die  ManteMhle  nachweisen.  Damit  hat 
die  Niere  im  wesentlichen  ihre  letzte  Entwickelungsstufe  erlangt» 
und  Weiterbildungen  erstrecken  sich  nur  auf  untergeordnetere 
Verhältnisse.  Das  BojAiruB^sche  Oigan  besteht  also  bei  Mytilus 
aus  einem  linken  und  einem  rechten  SchUuch,  die  nach  allen 
Richtungen  hin  Blindsacke  entsenden,  und  nicht  wie  bei  anderen 
Lamellibranchiaten,  z.  B.  Anodonta,  aus  einem  oberen  und  unteren 
Abschnitt 

Die  Fig.  8  zeigt  einen  Quefschnitt  durch  das  BojANUS^sche 
Organ  von  einem  6 — 6  mm  langen  Tiere.  Der  Hauptabschnitt 
besitzt  viele  Ausbuchtungen,  von  denen  eine  sich  besonders  weit 
ventralwärts  erstreckt  Außerdem  ze^  die  Figur  nebst  einigen 
mit  dem  Hauptteil  in  Zusammenhang  stehenden  Kebenfisten  3 
Fortsätze,  die  im  Querschnitt  anscheinend  isoliert  und  ohne  jede 
Verbindung  neben  dem  Nierenbläschen  liegen.  Die  ganze  Niere 
erscheint  dadurch  seitlich  ein  wenig  komprimiert  Dasselbe  Ver- 
halten zeigen  Objekte  von  nahezu  2  cm. 

Bezüglich  der  Zellen,  welche  das  Luineu  der  Niere  auskleiden, 
ist  zu  bemerken,  daß  es  immer  tiuichaus  eiuschichtige  sind. 
Dieser  Belund  bei  Mytilus,  der  allerdiugs  an  iaat  ausgewachsenen 
Tieren  aufgeiioumien  ist  und  sich  vermutlich  auch  auf  diesem 
Stadium  schon  finden  dürfte,  deckt  sich  mit  den  Untersucbungea 
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Babkin^si)'  tiber  das  BojAinw'sehe  Orgim  der  Teichmuschel, 
während  Gusbbach*)  nur  auf  jungen  Stadien  ein  ein&ehee 
Qylinderepithel  sieht,  sp&ter  dagegen  ein  mehrachichtiges  Epithel 
findet 

Ahgeaehea  von  den  oben  beschriebenen  KonkretioneD  aeichnen 
aich  die  zu  einem  einschichtigen  Epithel  angeordneten  Zellen  der 
Nierenblftachen  durch  einen  mehr  oder  weniger  gleichmißigen 
Wimpersanm  aus.  Die  Flimmerbewegnng  ist  an  Zupfpräparaten 
bei  lebenden  ZeUen  leicht  nachzuweisen.  Auf  Schnittpräparatea 
▼ermodite  ich  die  Bewegung  der  NierenscUen  nicht  m^  zu  er- 
kennen. 

Was  nun  die  Nierenspritze  and  die  Ausrnflndong  der  Niere 
in  die  Mantelhfthle  angeht,  so  zeigt  Fig.  9,  daß  beide  Oeibungen 
nahe  bei  einander  liegen;  die  eine  ersöheint  dorsalwärta  ge- 
richtet, die  andere  liegt  mehr  ventral  und  der  Medianebene 
nfther  gerOckt. 

Die  an  der  medianen  Wand  gelegene  Ausmflndung  des  Bo* 
jANOS'schen  Organs  sahen  wir  in  seiner  dnfadistra  Anlage  und 
Entwickelung  in  Fig.  3  und  Sa.  Ein  Durchbmch,  d.  h«  ein  Aua- 
fthrungsgang  findet  sich  zum  ersten  Male  bei  Tieren,  die 
bis  5  mm  lang  sind.  Auf  vorliegendem  Stadium  von  6—6  mm 
zeigen  Fig.  10  und  11  das  BojAiiva'sehe  Organ  eng  mit  dem 
Maatelepithel  verwachsen,  bezw.  in  die  Mantelhdhle  zum  Durch- 
brueh  gelangt  Fig.  10  stellt  einen  Schnitt  durch  die  Aua- 
mflndungaatelle  dea  rechten,  Fig.  11,  des  linken  Organs  desselben 
Tieree  dar.  Der  Yeriauf  des  AusfÜmingskanales  ist  links  und 
rechts  nicht  genau  der  gleiche  und  in  dem  hier  behandelten  Tiere 
gerade  derart,  dal  der  in  die  MaatelhllUe  sich  öffnende  Porua 
nur  auf  der  Unken  Seite  deutlich  zu  sehen  ist 

Auf  den  Schnitten,  die  durch  die  Ausmflndungsregion  des 
BojANus^schen  Organs  in  die  Mantelhöhle  geführt  werden,  fiült 
sofort  auf,  daß  jederseits  ein  ziemlich  ansehnlicher  Zapfen  in  die 
Mantdhöhle  hineinragt,  der  vom  Ausfilhruugskanal,  dem  Ureter, 
durchsetzt  wird.  An  der  Bildung  der  beiden  Zapfen  beteiligen 
sich  das  ektodermale  Epithel  der  Mantelhöhle  und  darunter  liegeu- 


1)  ÜANKiK,  Ueber  das  BoJAsus'sche  Organ  der  TeiohmoAoheL 
Jen.  Zeitschritt  f.  Naturw.,  Bd.  XXiV. 

2)  GuBSBAoa,  Ueber  den  Bau  des  BorANvs'sohen  Organa  der 
TeichmuseheL  Archiv  f.  Natorgeaohiohtei  Jahrg.  43,  Bd.  I,  1877, 
8.  86. 
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des  Ifesenchynigewebe.  Das  Epithel  der  HantelhGhle  ist  ein- 
schichtig, und  die  ZelleD  Toa  kubischer  bis  nDregdm&ßig  cylindri- 
scher  Gestalt.  Es  treten  in  ihnen  Kern  mit  KemkOrperdien  mehr 
oder  weniger  stark  hervor.  Das  Hesencbymgewebe  stellt  ein 
lockeres  Bindegewebe  dar.  Das  Epithel  des  Zapfens  geht  ohne 
scharfe  Grense  in  das  einschichtige  Epithel  der  Mantelhöhle  Aber. 
Der  ziemlich  die  Achse  mnes  jeden  Zapfens  durchsetzende  End- 
kanal des  BojAmiB*Bchen  Organs  wird  durch  ein  Flimmerepithel 
gebildet;  dieses  ist  durchaus  ebschichtig.  Die  Zellen  des  Ureters 
sind  cylindrisch  oder  mehr  oder  weniger  verbreitert,  pflasterstein- 
förtuig.  Sie  besitzen  einen  großen,  gewöhnlich  in  der  Mitte  ge- 
legenen Kern  mit  KernkOrperchen.  Das  Protoplasma  zeigt  an 
vielen  Stellen  StreUung,  ist  aber  im  allgemeinen  schwach  granu- 
liert An  der  Basis  mehrerer  Zellen  ließ  sich  im  umgebenden 
Mesoderm  eine  feine  Riogmuskulatur  nachweisen.  An  den  dem 
Lumen  zugekehrten  Enden  der  Zellen  findet  sich  ein  starker 
Cuticularsaum,  in  den  die  basalen  Enden  der  Flimmern  hinein-^ 
ragen.  Ein  Ähnliches  Verhalten  der  Zellen  des  Ureters  hat  be- 
reits Raukin  ')  in  seiner  schon  oben  düerten  Abhandlung  kon- 
statiert. Die  Flimmern  besitzen  dne  so  ansehnliche  L&nge,  daß 
sie  Aber  die  Kanalmitte  hinausreichen  und  sich  mit  den  gegen- 
Aber  entspringenden  kreuzen.  An  den  Flimmern  lassen  sich  zu- 
meist nodi  Reste  des  schleimartig  erscheinenden  Exkretes  der 
KierenblAschen  erkennen.  —  Die  Zellen  des  Ureters  enthalten 
wohl  niemals  Konkretionen  und  sind  deshalb  scharf  und  deutlich 
von  denen  des  BojANus'schen  Organs  selbst  zu  unterachmden. 
Dieser  Unterschied  des  drAsigen  und  auslfthrenden  Teiles  des 
Ollgans  erklärt  sich  aus  der  Entwickelangsgeschichte. 

Die  erste  Anhige  des  Kanales  zeigt  sich  bereits  auf  sehr  jungen 
Stadien,  wenn  das  BojA^'sche  Oigan  als  ein  kleines  meso- 
dermales  Zellblflschea  mit  dem  Epithel  der  Mantelhdhle  sich  Yer> 
bindet.  Diese  letztere  bildet  nämlich  an  der  Verwachsungsstelle 
eine  zunächst  klefaie,  trichterförmige  Einstfilpnng,  an  deren  blindem 
Ende  die  Vereinigung  mit  dem  Nierenbläachen  ansetzt  (Fig.  2 
und  8).  Die  Grenze  zwischen  beiden  Abschnitten  ist  deutlich 
erkennbar. 

Wenn  weiterhin  der  eben  beschriebene  Zapfen  sich  immer 
mehr  hervorstülpt,  verlängert  sich  die  Einstülpung  des  Mantel- 


1)  Bamkxk,  Ueber  das  BojAirus*8che  Organ  äet  TeichmucheL 
Jen.  ZeitBchr.  f.  Natarw.|  Bd.  XXIV. 
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höUenepithels  zum  aDsehnUcheii  flimmernden  AnsfOhningskana]. 
Die  histologischen  Gegens&tsse  desselben  sum  DrOsratefl  erküren 
sich  also  aus  der  Genese:  der  Ansittbrangskanal,  der  Ureter,  ist 
ektodermalen  Ürspronges,  das  Nierenblftscben  geht  ans  dem  Meso- 
derm  hervor. 

£ine  widersprechende  Angabe  Aber  die  BOdnng  des  Ureters 
fon  Cydas  Cornea  findet  sich  bei  Zibqlbb^X  ^'^^  angiebt,  daß 
der  Kanal  aus  der  Mastie  der  Zellen  des  Mesodermstreifens  hervor- 
geht. Danach  mttßte  der  Ureter  ebenso  wie  das  Nierenblftschen 
selbst  mesodennalen  Urspmnges  sein,  und  es  würde  der  von  mir 
hervoigehobene  Gegensatz  zwischen  diesen  beiden  Nierenabschnitten 
nicht  bestehen.  Allerdings  fOgt  Zibolbb  selbst  hinzu,  daß  seine 
Beobachtungen  darüber  nicht  volle  Klarheit  schaffen  konnten«  wie 
wir  schon  oben  bemerkt  haben.  Auch  konnte  ich  bei  Mytilus 
niemals  schlauchfi^rmige  Krümmungen  wie  sie  Ziboleb  und 
Letdio*)  bei  Gyclas  gefiinden,  beobachten.  Nach  GAinN*8') 
Untersuchungen  entsteht  die  Niere  durch  eine  anfangs  trichtere 
ittrmige,  dann  blasenfdrmige,  endlidi  scblauchfiSrmige  Einstfl^ui^ 
des  Ektoderms.  Nach  v.  Jhering^)  gehört  die  Anlage  der  Niere 
dem  „Huieren  Blatt''  des  Mesoderms  an.  Bei  Pisidium  sollen 
nach  Rat  Laukkstbr^  jederseits  vom  Darm  durch  Eänwucherung 
des  Ektoderms  2  Zapfen  entstehen,  die  dann  in  die  Nierenschlftuche 
auswachsen.  Nach  meinen  oben  mitgeteilten  Befunden  würden 
sich  diese  Angaben  über  eine  rehi  ektodermale  Entstehung  des 
BojASUS'schen  Organs  daraus  erklären  and  mit  den  thatsichlichen 
Entwickelungvorgängen  in  Einklang  bringen  lassen,  daß  jene 
Autoren  die  Anhige  des  ausführenden  Kanälen  für  das  gesamte 
Exkretionsgei&ß  gehalten,  den  blAschenförmigen  mesodermalen  Tefl 
aber  übersehen  haben. 
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ftr  wissenschaftl.  Zoologie,  Ed  XU,  1885,  8,  662^553. 

2)  Frakz  Lbtdio^  Ueber  Cydas  oomea  Lau.  MOllbr's  Archiv, 
1885. 
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Es  erflbrigt  nunmelir,  Dur  noch  die  Art  tind  Weise  der  Yer- 
binduDg  des  BojAnus^sdieii  Organs  mit  dem  Pericardiom,  die 
Nierenspritsse,  za  behandeln.  Im  zeitlichen  Auftreten  dieses  Ge- 
bildes scheinen  nicht  unerhebliche  Verschiedenheiten  vorznkommen, 
im  allgemeinen  folgt  die  Btldnog  der  Kierenspritze  deijenigen  des 
Aasfbhrungsicanales  in  die  Mantelhöhle  nach.  Auf  Stadien  von 
4^8  mm  war  durchweg  die  Ausmflndung  der  Niere  in  die  Mantel- 
höhle in  der  Anlage  erkennbar,  während  die  Nierenspritze  zumeist 
noch  nicht  nachweisbar  war.  Auf  allen  Stadien  Ton  5—6  mm 
sind  jedoch  beide  Ausführungsgänge  ausgebildet 

Fig.  7  und  9  Teranschaulichen  im  Sltusbilde  die  Lage  des 
Kierentrichters,  welcher  im  großen  und  ganzen  dor80?entral  ver- 
läuft In  derselben  Weise  wie  der  Ausführungsgang  des  Bojanus- 
schen  Organs  in  die  Mantelböhle  zeigt  auch  die  Nierenspritze 
einen  Kanal,  der  mit  einem  einschichtigen  Flimmerepithel  besetzt 
ist,  dessen  hinge  Flimmern  in  der  Mitte  weit  Obereinander  ragen 
und  dorsalwärts,  d.  h.  nach  dem  Pericardium  zu  gerichtet  er- 
scheinen (Fig.  (>  und  6  a).  Die  einschichtigen,  mit  Flimmern  be- 
setzten Zellen  dieses  Kanales  sind  mehr  oder  weniger  abgeplattet» 
lang  und  alle  mit  einem  Kern  versehen.  Die  Flimmem  ragen  in 
Form  eines  langen  Bflachels  weit  in  die  Pericardialhöhle  hinein. 
Aehalich  wie  das  Epithel  der  MantelhOhle  an  der  Mflndnngsstelle 
der  Niere  zur  äußeren  Bekleidung  des  Zapfens  und  des  Flimmer- 
kanales  wird,  so  sehen  wir  auch  hier  von  der  ventralen  Seite  aus 
den  betreffenden  Teil  des  BojANUs^schen  Organs  und  von  der 
dorsalen  Seite  aus  das  Pericardium  zusammentreten,  um  in  den 
einschichtigen  Flimmerkanal  des  Nierentrichters  flberzugehen.  Zum 
allergrößten  Teil,  vielleicht  vollständig,  entsteht  der  Trichter  vom 
Pericardium  aus.  Es  bildet  sich  eine  aus  dislozierten  Zeilen  be- 
stehende Ausführung  der  Pericardialwand  aus^  die  dem  Bojanus- 
schen  Organ  sich  direkt  anlegt  und  dessen  dorsale  Wand  zu 
einer  trichterförmigen  Einstülpung  vor  sich  hertreibt,  indem  sich 
jenes  einsenkt  Es  bildet  also  die  dorsale  Wand  des  ursprünglichen 
Nierenbläschens  eine  allerdings  nur  unvollkommene  *Hülle  um  den 
ventralen  Teil  der  Nierenspritze.  Diese  letztere  verwächst  voll* 
kommen  mit  dem  Grunde  des  eingüstuipteo  Teiles  der  dorsalen 
Wand  des  Nierenbläschens,  und  füglich  bildet  sich  daselbst  eine 
immer  mehr  sich  erweiternde  Perforation,  so  daß  Pericardialhöhle 
und  Nierenlumen  miteinander  kommunizieren  (Fig.  6  und  6a).  An 
der  Uebergangsstelle  des  Pericardiums  in  die  Wand  des  Trichters 
finden  sich  einige  kräftige,  cirknlär  verlaufende  Muskelfasern.  In 
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weit  geringerem  Maße  sind  solche  Fasern  auf  der  medianen  Seite 
des  Trichters  ausgebildet.  Da  nun  der  ventriile  Teil  des  Nieren- 
trichters dicht  vom  Nierenbläschenepithel  umschlossen  wird,  während 
im  Bereiche  des  dorsalen  die  ventrale  Pericardialwand  und  die 
dorsale  Nierenwand  voneinander  in  einiger  Entfernung  bleiben, 
schiebt  sich  außer  den  bereits  erwähnten  Muskeln  lockeres  Binde- 
gewebe zwischen  beide  Organe  ein,  um  den  dorsalen  Abschnitt 
der  Kierenspritze  zu  umhüllen.  Mediauwärts  scheint  das  Binde- 
gewebe stets  reichlicher  entwickelt  zu  sein  als  an  der  äußeren 
Seite  des  Nierentrichters.  Die  Nierenspritze  muß  demnach,  und 
dafür  spricht  schon  die  Tbatsache,  daß  das  Pericardium  direkt 
in  den  Kanal  des  Nierentrichters  übergeht,  als  ein  mesoderinales 
Gebilde  vom  Pericardium  gebildet  sein.  Diese  Annahme  stimmt 
auch  mit  der  Untersuchung  Zieglek's  bei  Cyclas  überein. 

Auf  (k'ii  jüiigstüii  Stiulieu  von  .Mytilus,  die  mir  zur  Unter- 
suchung vorlagi'ii.  fand  ich  die  Kutwickeiung  des  Herzens  bereits 
ziemlich  weit  vorgeschritten,  es  liegt  aber  die  Annahme  nahe,  daß 
die  ersten  Entwickeluii^'svorgänge  im  Trochojihorastadium  ganz 
ähnliche  sind,  wie  '/aixham  '  )  von  Cyclas  Cornea  angegeben 
bat;  daß  nämlich  in  dvv  zu  beiden  Seiten  des  Urdarmes  ge- 
legenen streifenförmiL'cn  Masse  von  Mesodermzellen  sich  einige 
Elemente  zu  den  sog.  l'ericardialbläschen  ditierenzicren,  die  sich 
strecken  und  den  Darm  in  der  bekannten  Art  und  Weise  um- 
wachsen. Fig.  12  stellt  einen  Querschnitt  durch  die  linke  Hälfte 
der  Herzregion  eines  1,3  nnn  langen  und  1  mm  breiten  Tieres 
dar.  Herz  und  Pericardium  haben  sich  bereits  gesondert.  Während 
die  Herzwaud  als  ein  feines  Plattenepithel  den  Enddarm  ziemlich 
dicht  umschließt,  so  daß  die  Herzhöhle  nur  als  ein  freier  Spalt- 
raum auf  den  Querschnitten  erscheint,  hat  sich  die  überaus  zarte 
Pericarilialwand  weit  abgehoben  und  umschließt  eine  namentlich 
dorsal  und  seitlich  vom  Herzblatt  sehr  ansehnlich  entwickelte 
Pericardialhöhle.  Auch  die  beiden  Vorhöfe  sind  bereits  angelegt. 
Sie  stellen  sich  als  einfache,  schlitzförmige  Einstülpungen  der 
Pericardialwand  dar.  Die  Einstülpungsstelle  bleibt  als  ein  sehr 
schmaler,  von  dem  feinen  Mantelepithel  fast  ganz  verschlossener 
Schlitz  bestehen,  während  sich  das  Lumen  im  blinden  Ende  des 
eingestülpten  Sackes  ziemlich  ansehnlich  erweitern  kann.  An  ge- 
wissen Steilen  zeigt  sich  das  Epithel  der  Vorhöfe  histologisch 

ZitGLKK,  Die  Eutwickeiung  von  Cjclay  cornea  Lam.  Zeit- 
schrift f.  wissensohaftl.  Zoologie,  Bd.  XLI. 
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noch  voUkoBunen  oder  doch  nahexu  übereinBttmniend  gestaltet  wie 
das  Pericatdium.  An  anderen  Orten,  und  zwar  besonders  an  der 
▼Mitralen  und  äQßeren  Wand  des  linken  Yorbofes,  macbt  sieb  be- 
reits eine  eigenartige  Differenzieniiig  des  Epitbels  bemerkbar. 
Die  Zellen  enebeinen  ansebnlicb  groß,  besitzen  omfiingreicbe, 
scharf  bervortretmide  Kerne  nnd  erheben  sieb  buckelförmig  gegen 
die  Perieardialhöhle  nnd  das  Vorbo&lamen,  so  daß  die  Grenz* 
flächen  des  Epitbels  nicht  mehr  ganz  gbitt  sind.  Im  Innern  des 
Vorbofes  finden  sich  vereiDzelte  MesenchymzeOen,  die  aber  wahr- 
scheinlich auf  diesem  Stadium  noch  als  zufiülige  Befunde  zu  deuten 
sind.  Die  Vorbdfe  stehen  mit  dem  Lakuneusystem  in  offener  Ver- 
bindung. Eine  innere  Herzwand  ist  nodi  nicht  zur  Ausbildung 
gekommen. 

Fig.  IS  giebt  auf  dem  Querschnitt  ein  Situsbild  Yon  einem 
3  mm  langen  Tier;  der  Schnitt  gebt  durch  den  KrystaUstielsack 
des  Hagens.  Bas  Tier  ist  von  vorn  nach  hinten  geschnitten,  der 
rechte  Vorhof  der  Zeichnung  ist  somit  der  eigentlicbe  linke  nnd 
der  linke  der  Zeichnung  der  thatsichlich  rechte.  In  der  Mitte 
des  Bildes  liegt  der  hinterste  Abschnitt  des  Magens^  darunter 
der  Fuß,  zu  dem  die  Retractoren  gehen.  Bechts  und  links  yon 
diesen  finden  sich  die  SchUbicfae  des  BojAMUB^schen  Organs,  die 
ihrerseits  wieder  lateralwftrts  an  die  Kiemen  stoßen.  Links  vom 
Magen  Hegt  ein  Leberscblauch  nnd  rechts  der  Darm.  Dorsalw&rts 
von  dem  Leberscblauch,  dem  Magen  nnd  dem  Darm  ist  das  Peri- 
cardium  mit  den  beiden  Vorhafen  gelegen.  Lateralwftrts  verlftuft  das 
Pericardialepithel,  das  mit  dem  ektodennalen  Hantepithel  stellen- 
weise dicht  verwachsen  ist;  dorsal  legt  es  sich  dem  Sinnsepithel 
an.  Die  Einstfllpung  des  Pericards  zu  den  Vorhafen  erstreckt  sich 
Uber  die  letzten  zwei  Drittel  der  ganzen  LAngsausdebnung  des 
Pericardiums,  sie  steUt  also  einen  langen,  horizontal  verlaufenden 
Schlitz  auf  jeder  Seite  dar.  Die  In  Fig.  13  sichtbare  Ausmflndung 
in  das  Lakuneusystem  ist  stellenweise  durch  Bindegewebe^  oftmals 
auch  durch  Muskelfibrillen  geschlossen.  Auf  diese  Weise  entsteht 
aus  der  einfachen  schlitzfönnigen  Spalte  dne  Reihe  hintereinander 
gelegener  Oeffhungen.  BetrefiiB  der  VorbOfe  ist  hier  zum  ersten 
Mal  zu  beachten,  und  dies  tritt  am  linken  Vorhof  deutlich  zu 
Tage,  daß  dieselben  sich  ventralwArts  senken.  Ihr  Epithel  ist 
nicht  mehr  deutlich  einschichtig,  sondern  es  wird  an  verschiedenen 
Stellen  deutlich  zweischichtig  (Fig.  13  b  und  13c  von  Nachbar- 
schnitten  entnommen).  Die  Zellkerne  erscheinen  scharf  konturiert 
und  lassen  die  chromatischen  Elemente  und  den  Kudeolus  in  den 
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mdsten  FftUen  gut  erkenneii;  dw  proloplannatiscfae  Zellsubatani 
sogt  «De  eiofiiehe  Kdraetmig.  Keroteiliuigeii,  bei  denen  eine 
Hftlfte  der  Spindel  dem  Vorhofiilanien  zogekehrt  ist,  bedingen  den 
Uebeiging  des  einecbiclitigen  Voriiofiaepitbete  snm  sweiscbiditigen. 
Nach  vollzogener  Teflnng  der  MutterzeUe  rttekt  die  eine  Tocfater- 
selle  auf  die  gegenflberiiegende  Seite.  Auf  die  ZeUteilong  folgt 
crftmala,  wie  Fig.  ISd  zeigt,  eine  Ansmuidenuig  der  Zellen  ans 
dem  ei^tlielialen  Verband  und  ein  Uebertreten  in  das  Lamen  der 
VorbDle.  Diese  Answandemng  der  Zellen  tt0t  sich  in  der  Regel 
Dor  an  der  ventralen  Vorfao&ifaad  beobachten.  Dabei  bemeikt 
man,  wie  die  in  Answaadening  begriffnen  Zellen  psendopodien- 
artige  Plasmaforts&tze  ansäenden,  die  sieh  weit  Aber  das  Epithel 
erheben  nnd  in  das  Lnmen  hineinragen.  Der  oben  erwihnte 
partielle  Versehlnfi  der  schlitzfitmiigen  Einstfllpnng  der  VorhOfe 
dinreh  Mesenchym-  md  Mnskelzellen  ist  in  Flg.  13d  ebenfidls  zur 
Attschanoag  gebracht 

Das  vom  Darm  dnrehsetste  Herz  zeigt  auch  anf  diesem 
Stadiam  noch  ein  sehr  geringes  Lnmen  G^ig.  13  und  13a).  In 
der  äofieren  Henwand  befinden  sich  hauptsächlich  Kingfibrillen, 
aber  auch  Iftag^yerlanfende  Muskel&sem,  welchen  sehr  verschieden* 
artig  gestaltete  Zellen  anfisitzen.  Dieselben  haben  einen  reich 
gekernten  Protoplasmaleib  mit  scharf  konturiertem  Kern,  welcher 
oftmals  den  Nndeolns  und  chromatische  Elemente  erkennen  Iftßt 
Viei&ch  findet  man  im  Epitheibelag  steckend  einige  Zellen,  deren 
Protoplasma  sehr  stark  grannUert  ist  Ich  mOchte  sie  für  Sehleim- 
zellen halten,  welche  im  Begriff  sind,  sich  aus  dem  epithelialen 
Verbände  loszulAsen,  um  in  die  Pericardialhdhle  zu  wandern.  Der 
lateralen  Herzwand  mttfite  somit  eine  sekretorische  Th&tigkeit 
zukommen. 

Aas  dem  Vorstehenden  geht  also  hervor,  daß  die  innere  dem 

Darme  zugekehrte  Wand  der  PericardialhOhle  direkt  zur  Äußeren 

Herzwand  wird,  in  derselben  Weise,  wie  das  auch  von  Zieglbr 

angegeben  wird.  Kohschblt  und  Hsrnsn,  welche  in  ihrem  Lehr- 

bnefa  anf  Grand  der  ZiEGum'sehen  Beobachtongen  eine  eingehende 

Beschretbimg  des  LamelUbranchier-Hefzens  liefern,  geben  den 

2iBGLDi*schen  Angaben  eine  Dentnng,  die  somit  nach  meinen 

Befanden  keineswegs  den  Thatsachen  entspricht  Sie  glanbtea  ihn 

so  verstehen  zu  mOasen,  „daß  von  jener  Wand  des  Blftschens'* 

(nftmtich  der  inneren  Pericardialwand)  „sich  diqenigen  Elemente 

abspalten,  welche  die  Herzwand  liefern,  wfthrend  die  Wand  des 

Pericardialblfischens  selbst  das  beklmdende  Peritonealepithel  dar- 
M.  izxvL  n.  V,  zzn.  13 
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Stellt  Der  gleiche  Vorgang  wflrde  sich  bei  Bildung  der  VorhOfe 
wiederholend  Demgegenüber  muß  ich  jedoch  henrorheben,  daß 
meine  Unterauchungen  für  MytUua  ergeben  haben,  daß  die 
ZiBQLBR'sdie  AuBdrucksweise  ^die  innere  Wand  dieaee  Sackes^  die 
mediane  Wand  des  Pericardlalblfiachena,  wird  die  Herswanduag^ 
In  ihrer  Knappheit  genau  das  Richtige  trifft.  Eine  Spaltung  dieser 
Wand  in  zwei  Blätter  im  Sinne  Kokbchblt*s  und  BÜbidbb's  findet 
nicht  statt 

Das  deutlich  einschichtige  Darmepithel«  welches  an  der  Innen- 
seite mit  Flimmern  besetzt  ist,  hat  mehr  oder  minder  gleichartige 
Kerne,  welche  sum  Teil  einen  Nucleolus  enthalten  und  eine  Ansah! 
chromatische  Elemente  erkennen  lassen.  Diesem  Darmepithd  liegen 
an  einzelnen  Stellen  Mesenchymzellen  auf,  die  sich  zu  endothd- 
artigen  Bildungen  zu  gruppieren  beginnen.  Das  auf  alteren  Stadien 
vGllig  ausgebildete  Endothel  bildet  die  innere  Wand  des  Ventrikels. 
Obwohl  ich  die  Herkunft  der  das  Endothel  zusammensetzenden 
Zellen  nicht  direkt  beobachten  konnte^  so  bestdit  doch  für  ihre 
Entstehung  nur  die  eine  Maglichkeit,  daß  sie  auf  Zellen  der 
primären  Leibeshühle  zurückzuführen  sind,  welche  bereits  Yor 
Verwachsung  der  beiden  Pericardialbläschen  an  Ort  und  Stelle 
vorhanden  waren  und  sich  nach  Vereinigung  der  letzteren  in  der 
Weise  aUmählich  zu  einem  Endothel  aneinander  lagern,  wie  ich  es 
oben  beschrieben  habe. 

Weder  Zieqler  noch  Kobscbblt  und  HsiDBnO  thun  der 
inneren  Herzwand  irgend  welche  Erwähnung. 

Die  Herzhohle  selbst  ist  keineswegs  frei  von  zelligen  Elementen. 
Als  solche  kommen  in  Betracht  einmal  Muskelzellen,  welche  meist 
in  der  Nachbarschaft  der  äußeren  Herzwandung  die  Herzhöhle 
durchqueren,  sodann  vereinzelte  Mesenchymzellen,  welche  entweder 
denselben  Ursprung  haben  dürften  wie  die  Zellen  der  inneren 
Herzwand,  oder  aber  auf  Mesenchymzellen  zurückzuführen  sind, 
welche  erst  nachträglich  in  die  Herzhöhle  emgewandert  sind.  Die 
letzteren  sind  von  ovaler  Form  und  bentzen  granuliertes  Plasma; 
ihre  Kerne  lassen  Kemkörperchen  und  chromatische  Elemente  er^ 
kennen.  Neben  diesen  Elementen  habe  ich  vereinzelt  Muskel- 
zellen gefunden,  welche  der  Ringfibrillensehicht  des  Herzens  eng 
benachbart  waren. 

Ein  weiteres  Stadium  der  Entwickelung  zeigt  Fig.  14;  es 


1)  KoBSOHBLT  und  Heidbb,  Lehrb.  der  vergl  Entwiekelungs- 
gesohiehte,  Heft  3,  1893. 
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findet  aicli  is  Tieren,  die  eine  Lftoge  tod  4  mm  erreicht  haben. 
Wie  in  Flg.  13  der  IhateftebHch  linke  Vorfao(  im  Bilde  der  rechte, 
es  war,  der  sich,  ohne  daß  das  Pericardinm  daran  teilhatte, 
Yentralwftrts  senkte,  bo  ist  es  auch  bei  diesem  Olyekt  ineder  der 
linke  Vorhof,  welcher  mit  der  yentralen  linksseitigen  Pericarditun- 
wand,  nnd  zwar  jetzt  gleichzeitig,  betr&chtlich  weiter  nachgiebt 
ventral  zn  als  der  rechte.  Es  entsteht  so  auf  der  linken  Seite 
ein  ansehnliches  Divertikel  des  Pericardiums«  das  GnoBsen^)  im 
ansgebikleten  Tier  bereits  nachwies,  das  am  vorderen  Winkel  des 
Pericardinms  verl&nft  nnd  bei  vollständiger  Ausbildung  schrftg  von 
dorsal  nnd  vom  nach  ventral  nnd  hinten  sich  eistreckt  Die 
YorhOfe  folgen  im  ausgebüdeten  Tiere  diesem  Pericardialdivertikel 
und  treiben  nach  vom  zu  eine  gefäßartige  Fortsetzung,  welche 
zuerst  von  Sabatiee*)  beschrieben  und  von  ihm  als  „veine  affe- 
rente oblique^*  bezdchuet  wurde.  Sabatier  bezeidinet  den  kanal- 
artigen Nebenraum  als  „douloir**  und  neigt  dazu,  ihn  dem  Bojanus- 
schen  Organ  zuzurechnen.  Die  Nierenspritze  mflndet  aber  nur  in 
diesen  Kebenraum  der  PericaidialhOhle. 

Der  rechte  Vorhof  steht  in  der  Entwickelung  dem  linken 
nach,  er  ist  fast  gänzlich  einschichtig  und  stößt  ebenso  wie  der 
linke  Vorhof  mit  den  vom  Ventrikel  gebildeten  Herzohren  zu- 
sammen. Der  linke  Vorhof  ist  durch  Bindegewebsmassen  in  weit 
vollkommenerer  Weise  als  der  rechte  verschlossen.  Besonders  im 
ventralen  Abschnitt  dieses  Atriums  finden  sich  viele  in  das  Lumen 
des  Vorhofes  eingewanderte  Epithelzellen.  Vereinzelt  treten  auch 
zum  ersten  Male  Muskelfibrillen  auf;  sie  durchsetzen  aber  noch 
nicht  den  ganzen  Vorhof,  sondern  finden  sich  nur  in  näherer 
Kachbarschaft  der  Vorhofewandungen.  Femer  treten  bereits  neben 
dem  großen  schon  oben  erwähnten  rechtsseitigen  Divertikel  kleinere 
unregelmäßige  Ausbuchtungen  der  Vorhofswände  auf. 

In  Fig.  14a  sieht  man  auf  einem  Nachbarschnitt  die  dorsale 
Vorhdswand  in  der  Flächenausdehnuog  getroffen.  An  die  äußerste 
ZeUreihe,  deren  Elemente  flach  und  breit  sind,  setzen  sich  die 
benachbarten,  in  der  Flächenansicht  polygonal  erscheinenden,  an. 
Ihre  Kerne  lassen  Kerakörperchen  und  chromatische  Elemente 


n  Grobbkn,  Die  PericardialdrUse  der  Lamellibi  anchiaten.  Ein 
Beitrag  zut  Kenntnis  der  Anatomie  dieser  Molluskeuklasse,  Wien, 
Alfred  Holder,  1888. 

2)  Sabatibb,  Anatomie  de  la  nurale  commune.  ADnales  des 
Soieoces  natur.,  Sine  6,  T.  V,  1877,  p.  36—87. 
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erkennen.  Um  diese  Kerne  sind  KonkrementkIVrper  geingert,  die 
hier  zorn  ersten  Male  auftreten.  Sie  liegen  haaptsftchUeh  in  den 
•centralen  Zelltdlen,  während  an  der  Peripherie  infolge  der  Ab- 
nahme nnd  des  Fehlens  der  Konkremente  eine  helle  Zone  ent- 
steht, die  sich  mehr  oder  weniger  von  den  dnnUeren  InnenteUen 
abhebt  Die  Konkrementkarper,  anf  die  ich  später  nodimais  zurück- 
komme, sind  hell-gdblichbrann  oder  gelbgrtln  bis  schw&rzlich  ge- 
erbt und  stark  lichtbrechend.  Sie  sind  der  GnoBBBN'sehen  Pen- 
cardialdrfise,  d.  i  drflsige  Anhangsgebilde  der  Vorhöfe,  eigen- 
tflmlich. 

Weiterhin  erscheint  ein  Fortschritt  in  der  Entwickelung  da- 
durch gewonnen  (Fig.  14),  daß  beide  Atrien  sieh  dem  Yentrikd 
eng  anlegen  nnd  die  £pithelien  heider,  nachdem  die  Uterale 
Herzwand  jederseits  ein  Divertikel  gebildet  hat,  miteinander  yer^ 
schmelzen.  Dabei  hat  es  den  Anschein,  als  ob  das  linke  Herzohr 
in  der  Mitte  bereits  Terdannt  oder  gar  perforiert  wäre,  so  daß 
schon  eine  Atrio-Ventrikularftffhang  gebildet  worden  wäre.  Jedoch 
kommt  bei  so  jungen  Stadien  noch  niemals  ein  solcher  Durchbmch 
zustande;  erst  auf  Stadien  von  6  Vt  ^te  Atrio- 

Ventrikulardffhung  mit  l^cherheit  nachweiBen.  Die  auf  den  jdngeren 
Stadien  sich  findende  VerdQnnung  der  kteralen  Herzwand  war  in 
dem  untersuchten  Exemplar  nur  auf  zwei  Schnitten  sichtbar.  Es 
machte  mir  den  Eindruck,  als  ob  an  diesen  verdflnnten  SteUen 
lediglich  die  protoplasmatischen  ZellkOrper  erhalten  geblieben 
wären,  während  sich  die  Kerne  peripher  zurflckgezogen  hätten. 

Die  äußere  Herzwand  besteht  aus  einem  einschichtigen  Epithel. 
Es  sind  sehr  plasmareiche  Zellen,  von  denen  sich  einige,  wie  es 
sidi  bereits  auf  dem  jflngeren  Stadium  angedeutet  zeigte,  von  der 
Basalmembran  losldseo.  Einige  stecken  noch  zwischen  den  ein- 
zelnen Zellen,  um  dann  als  Schleimzellen  in  die  PericardialhOhle 
abgestoßen  zu  werden.  Im  Herzlumen  finden  sieh  die  Mesenchym- 
und  Blutzellen,  welche  teilwetse  der  lateralen  Herzwand  eng  an- 
liegen, in  reichlicherer  Menge  als  in  den  jOngeren  Tieren.  Die 
MnskelfibriUen  liegen  auch  hier  noch  in  nächster  Nachbarschaft 
der  lateralen  Herzwand  und  sind  weniger  stärker  entwickelt  ala 
auf  dem  vorhergehenden  Stadium.  Die  bereits  auf  den  jflngeren 
Stadien  in  der  Herzhöhle  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Darm- 
wand gelegenen  Mesenchymzellen  haben  sich  nunmehr  zu  einem 
nahezu  vollständigen  Endothel  aneinander  geschlossen  und  stellen 
die  innere  Herzwand  dar.  Auf  Schnitten  wdter  nach  vom  ist 
das  Herz  stärker  entwickelt;  die  innere  Herzwand  ist  vollkommen 
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zur  Entwickeluijg  gelangt,  doch  macht  sich  hier  die  Erscheiuuüg 
bemerkbar,  daß  auf  der  Dorsalseile  sich  sowohl  die  äußere,  wie 
die  innere  Berz\\aiia  weilet  vom  Darm  abgehobea  haben,  der  Darm 
somit  excentrisch  zu  liegen  scheint 

Wie  schon  Grobben  in  seiner  oben  ciUerten  Arbeit  zuerst 
festgestellt  und  durch  seine  Fig.  4  klargelegt  hat,  stehen  die 
Vorhöfe  am  hinteren  liande  des  Herzbeutels  miteinander  in  Ver- 
bindung. Dieselbe  ist  schmal  und  zeigt  bei  älteren  Tieren  die- 
selben Auhaugsgebilde  wie  der  übrige  Teil  der  Vorhöfe:  die 
Pericardialdrüse. 

Fig.  15  zeigt  von  einem  5—6  mm  frroßen  Objekte  die  hintere 
Verbindung  der  Vorhöfe  auf  einem  Qnt  rsi  hnitt  Diese  Verbindung 
^vurde  von  allen  üntersuehern  vor  Grobben  übersehen.  Diese 
Thatsache  ist  woltl  nnr  dem  Umstände  zuzuschreiben,  daß  die 
Pericardialholile  au  dieser  Stelle  riunenförmig  gestaltet  ist,  und 
die  Pericardiaiwände  sich  ventral  zu  konvex,  dorsal wärts  konkav 
krümmen  So  erscheint  die  Pericardialhöhle  auf  den  Queiöchuitten 
horniihiilich  oder  sichelförmig  geformt,  und  die  Verwachsungs- 
8telieTi  der  Pericardial-  und  Vorholswande  rücken  an  die  seit- 
iicben  und  doraalen  Sichelenden.  Die  Veroinigungsstelle  der  l)eideü 
Vorhole  liiitcinundcr  ist  nur  eng  und  liegt  ventral  vom  Darm 
diesem  dicht  benachbart,  so  daß  sie  bei  nicht  genauer  Unter- 
suchung leicht  übersehen  werden  kann.  Auf  jüngeren  Stadien  iieÜ 
sich  ehi.'iisoweiiig  eiae  Verwach.-mi^'  dus  Pericardiums  mit  dem 
Bindegewebe,  wie  eine  Kommunikation  der  Vorhöfe,  ikk  hweisen. 
Im  dorsalen  Teil  kiHiinit  es  zu  einer  innigen  Vcrwaclisun!?  mit 
^em  Sinusepitliei ;  dabei  tritt  der  exkretorische  Cliaiakfcr  des 
Pericardiums  deutlich  zu  Tage  (Fi*.'.  15).  Die  Ot^ltniin^'cn  der 
Atrien  in  das  Lakunensystem  sind  im  hinteren  Abschnitte  der 
Vorbote  hr  melir  naclizuweisen.  Zwischen  dem  ektodermnien 
Hautepiiliel  und  (bjr  linken  Pericardialwand  liegt  reichliches  Biude- 
<:ewelje,  das  niit  dem  rerieardiiim  vervsacli.sL  und  die  Vorliofs- 
müudungen  verschließt.  In  diMs  X'orliöfen,  in  denen  innen  einige 
Stellen  sicti  noch  einschiclitii^  erhalten  halaMi.  finden  sich  in  wech- 
selnden Ricl]tunL,^en  hinziehende  Muskelzuge  und  außeiileni  viele 
Mesenchym/elU  rt ,  eiii<:ewan(lcrte  Hlutzellen  und  besonders  kou- 
krementhaltige  Zellen,  wclclic  von  den  VorhofswanilcM  losgelöst 
smd.  An  den  Vorhöfeii  selbst  i<r  der  drüsige  Charakter  und  die 
Lappenbiidung ,  welche  1  enie  /ur  Bildung  der  Pericardialdrüse 
führen,  nicht  mehr  zu  erkennen. 

Das  Herz,  welches  auf  diesem  Schnitte  (Fig.  15)  nur  noch 
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die  terniiiiJilu  Kuppe  zeigt,  läßt  beide  Wände  erkennen.  Ein 
Luiiieu  ist  auf  diesem  Schnitt  nicht  mehr  zu  sehen,  nur  noch 
konzentrisch  geordnete  Muskelzüge.  —  Die  oben  beschriebene 
Kommunikation  der  Vorhöfe  in  ihrem  hinteren  Abschnitte  tritt 
bei  fast  ausgewachsenen  Tieren,  wie  Fi^:.  16  zur  Anschauung 
bringt,  noch  dtutlicher  hervor.  Die  Pericardialwand  ist  an  der 
Ventralseite  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  dem  Bindegewebe 
verwachst; u.  Dorsal  vereinigt  sie  sich  mit  dem  Sinusepithel,  und 
es  bildet  sich,  indem  zwischen  beide  Blätter  Mesenchymgewebe 
eintritt,  zwischen  Sinus-  und  Pericardialhöhle  eine  lamellöse 
Scheidewand,  die  dorsal  und  ventral  von  je  einem  platten  Epithel 
begrenzt  wird;  das  Mesenchym  hält  beide  Blätter  fest  zusammen*. 
Die  vereinigten  Vorhöfe  zeigen  besonders  links  eine  reiche  Faltung 
und  stehen  auf  diesem  Schnitte  mit  dem  Lakunensystem  in  offener 
Verbindung.  Die  ganzen  Vorhöfe  werden  von  Muskclbalken  durch- 
setzt, dazu  tiuden  sich  in  ihnen  indifferente  Mesencbymzellen  und 
vor  allem  konkrementhaltige  Zellen,  welche  von  den  Vorhofs- 
wänden  herstammen.  Aehnlich  wie  in  Fig.  15  ist  das  Herz  auch 
hier  in  seinem  hintersten  Abschnitt  getroffen;  es  läßt  sich  aber 
noch  recht  deutlich  ein  Lumen  nachweisen,  welches  vielfach  von 
Muskelsträngen  durchsetzt  ist  Die  innere  sowohl  wie  die  äußere 
Wand  des  Ventrikels  sind  mehrschichtig  und  heben  sich  deutlich 
von  dem  anderen  Gewebe  ab.  Im  Innern  des  Herzeus  liegt  wieder 
der  Enddarm  mit  seinem  einschichtigen  Epithel. 

Wie  schon  weiter  oben  erwähnt,  entstehen  die  Vorhöfe  als 
laterale  schlitzförmige  Einstülpungen  des  Pericardiums,  welche 
später  jedoch  streckenweise  durch  Bindegewebe  verschlossen  werden. 
Indem  überdies  noch  die  Einstülpungsränder  an  verschiedeneu, 
wie  es  scheint,  bei  verschiedenen  Individuen  wechselnden  Stelleu 
miteinander  vollkommen  verwachsen,  finden  sich  auf  bestimmten 
Kntwickelungsstadien  statt  der  langgezogenen,  schlitzförmigen  OeÖ- 
nuugeii  der  Vorhöfe  in  die  primäre  Leibeshöhle  jederseits  eine 
lleihe  gesonderter  Perforationen.  Die  Linie,  an  welcher  Peri- 
cardium  und  Vorhöfe  miteinander  verwachsen,  bezw.  die  Vorhofs- 
iüiiuiia  in  die  primäre  Leibeshöhle  sich  öffnen,  verläuft  nicht  voll- 
kommen horizontal,  sondern  erscheint  in  ihrem  hinteren  Abschnitt 
um  ca.  45^  nach  der  Dorsalseite  zu  verschoben.  Dieses  Ver- 
halten, welches  Fig.  17  zur  Anschauung  bringt,  laLU  sich  dadurch 
erklären,  daß  infolge  der  oben  bereits  erwähnten  sichelförmigen 
Krümmung  des  Pericardiums  der  ursi)rünglich  seitlich  verlaufende 
Eiiistülpuugsschlitz  der  Vorhöfe  dorsalwarts  rücken  muß.  Diese 
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Seobaebtttiig  konnte  ich  zuerst  auf  0in<nn  Stadiuin  von  6^/^  nini 
Länge  machen.  Bd  fluchtiger  Untenudning  könnte  man  m  der 
Annahme  kommen,  dafi  der  Yorhof  in  den  dorsalen  Sinus  mttndet; 
doch  konnte  ich  auf  keinem  Sdinitt  eine  freie  Oeffnung  konsta- 
tieren, sie  war  jedesmal,  ivie  auch  in  diesem  Fslle,  durch  Binde- 
gewebe und  Muskelfasern  verlagert  (Fig.  17). 

Das  Herz  zeigt  bei  diesem  Objekte  (Fig.  17)  insofern  eine 
Absonderlichkeit,  als  es  einen  Blindsack  treibt,  der  sich  weiter 
nach  hinten  zu  verliert.  Nach  vom  zu  wird  die  Kommunikation 
mit  dem  ausgestfllpten  Teile  allmählich  breiter,  und  dadurch 
schwindet  der  Gegensatz  zwischen  dem  eigentlichen  Herzen  und 
(dessen  Blindsack.  Das  Herz  erscheint  vom  durchaus  einheitlich. 
Es  handelt  sich  hier  scheinbar  nur  um  eine  Abnormität,  die  viel- 
leicht durch  gewisse  Kontraktionszustftnde  der  HerzwanduDgen 
hervorgerufen  sein  möchten.  Solche  individuelle  Verschiedenheiten 
sind  in  dar  Entwickelung  des  leeres,  wie  auch  die  Beschreibung 
des  BojANUs'schen  Organs  lehrte,  nichts  AuffiftUendes.  Beide  Herz- 
wftnde  sind  als  einscbichtiges  Epithel  deutlich  erkennbar.  Bei 
den  angewendeten  VecgröBerongen  lassen  sich  aber  nur  wenige 
Muskelfibrülai  und  Zellen  im  Hmlomen  nachweisen. 

Auf  demselben  Stadium  läßt  sich  noch  ein  weiterer  Fortschritt 
in  der  Entwickelung  darin  erkennen,  daß  hier  zum  ersten  Male, 
und  zwar  nur  einseitig,  eine  Atrio-Ventrikularöffiiung  auftritt 
Fig.  18  giebt  ein  BÜd  von  dieser  Oeffiiung.  Dieselbe  ist  nur  auf 
2  Schnitten  sichtbar  und  stellt  einen  schmalen  St>alt  dar»  Die 
den  SptiSA  bildenden  Wände  sind  durch  Verschmelzung  von  Atrial- 
und  Ventrikelwand  entstanden  und  lassen  in  ihrem  Innern  bereits 
eine  Muskulatur  erkennen.  Hier  ist  ee  der  rechte  Vorhof,  welcher 
dem  linken  in  der  Entwickelung  vorausgeeUt  ist.  Der  systolische 
rechte  Voibof,  welcher  durdb  die  Atrio-VentrikularOffbung  mit  dem 
scheinbar  in  Diastole  sich  befindenden  Herzen  in  Verbindung  ge- 
treten ist,  ist  an  seiner  Anh^tungsstelle  an  der  lateralen  Seite 
geschlossen  und  zeigt  ganz  ansehnliche  Aussackungen,  an  denen 
wieder  besonders  der  drüsige  Charakter,  sowie  die  r^che  Ein- 
lagerung von  Konkrementen  zur  Anschauung  kommt  Die  histo- 
logische Zusammensetzung  des  rechten  Vorhofes  ist  die  gleiche 
wie  die  des  linken,  auch  er  zeigt  keine  Oeffnung  in  das  lakunäre 
System.  Auch  nach  diesem  Befunde  sdieint  es  mir,  als  ob  die 
oben  beschriebene  schlitzförmige  Oeffiiung  erst  weiter  nach  hinten 
ihren  Anfang  nimmt  Der  vordere  Abschnitt  der  Vorhöfe,  in- 
sonderheit die  gefäßartige  Fortsetzung  derselben  nach  vom,  die 
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„veiDe  afiikente  oblique",  sowie  eine  kleine  Partie  hinter  der 
Atrio-VentrikiilarOffnuDg  kommonideren  nieht  direkt  darck  die 
seitlichen  Spaltrftume  mit  dem  Laknnensystem.  In  dieser  BegioD 
flind  die  Spaltsn  bereits  voUstftndig  geschlossen.  Dell  der  Tordere 
Teil  der  „veine  sfB§rente  oblique"  vollkommen  frei  in  dem  ,^nloir^ 
liegt,  wie  Sabatusb  angiebi,  konnte  ich  nidit  feststellen, 

in  seinem  vorderen  Teüe  ist  beim  Herz^  nichts  mehr  von 
dem  Fig.  17  besprochenen  Blindsacke  m  sehen.  Die  in  dieser 
Partie  nodi  so  wenig  differenzierte  und  wenig  Muskulatur  ÜBhrende 
Aniere  Heizwand  läßt  in  der  vorderen  Partie  (Fig.  18  and  18  a) 
eine  nnsehnliche  Starke  erkennen.  Einem  einsdiichtigen  Platten- 
epithel, dem  besonders  dorsal  und  ventral  nach  innen  zn  Ring- 
mnskeUhseni  anliegen,  sind  an  der  lateralen  der  Herzwand, 
ebenfalls  nach  innen  zu,  neben  einigen  dünnen  Mnskelfasem 
Mesenchymzellen  angelagert.  Tangentialschnitte  durch  die  Herz- 
wand lassen  neben  den  Ringfibrillen  noch  längsverlaufendc  Mnskel- 
fasem erkennen,  doch  scheint  es  mir,  als  ob  diese  mehr  der 
lateralen  Herzwand  angehören.  Der  letzteren  sitzen  femer  an 
ihrer  Aufienseite  verschieden  gestaltete  Schleimsellen  auf,  die  in 
die  Pericardialhöhle  vorspringen. 

Die  zuerst  erwähnten  Mesenchymzellen  sind  von  wechselnder 
Grttlle  und  meist  kuppenförmig  ins  Herzlumen  vorragend.  An 
ihrem  distalen  Ende  liegt  der  Kern,  welcher  deutlich  Membran 
und  chromatische  Elemente  erkennen  läßt.  Das  Plasma  zeigt  eine 
verschieden  starke  Grannliemng  und  läßt  dadurch  mehr  oder 
weniger  scharf  die  Zellgrenzen  erkennen.  Bezüglich  der  in  die 
Pericardialhöhle  vorspringenden  Schleimzellen  ist  zu  bemerken, 
daß  dieselben  blaß  und  vielfach  vakuolisiert  erscheinen.  Ihre 
Zellgrenzen  sind  äußerst  zart,  ohne  scharfen  Kontur,  mit  basal 
gelegenem  Kern. 

Die  iiiiieie  Herzwand  zeigt  in  der  vorderen  Partie  dasselbe 
Verhalten,  wie  Fi^;.  1 7  hinten,  d.  h.  sie  ist  auch  hier  ein  durchaus 
einschichtiges  Piattenepithel 

Noch  ein  weiteres  Stiidium  der  Eutwickelung  läßt  sich  bei 
diesen  6'/.,  mm  langen  Heren  nachweisen.  Es  tritt  nämlich  hier 
zum  ersten  Male  an  der  bei  Mytilus  ausschließlich  existierenden 
vorderen  Aorta,  welche  mit  einer  bulbösen  Anschwellung  beginnt, 
eine  Semilunarkla])pe  auf.  Nach  Sahatiee's  ^)  Beobachtungen  sind 
„sigmoide  Klappen''  vorhanden,  welche  den  Rückfluß  des  Blutes 

1)  Sabatier,  Anatomie  de  la  moule  commtuie.  Aniudos  des 
SoienceB  nator.,  S^e  6,  T.  V,  1877,  p.  36-37. 
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zum  Herzen  verhiodern  sollen.  Auch  Grobben  ^)  hat  nur  eine 
Samilonarklappe  gefunden.  Dieselbe  entspringt  an  der  bulbösen 
Aeitenaoschwellung  und  reicht  bis  Aber  die  Mitte  des  Bulbus 
doisalwftrtB  derart,  daß  die  freien  Ränder  der  Klappe  nach  vom 
zugekehrt  sind.  Es  erhellt  hiereus  zur  Evidenz,  daß  die  Klappe 
bestimmt  ist,  den  RQckfluß  des  Blutes  zum  Herzen  zu  verhindern. 
Nach  stattgehabter  Ventrikelsystole  und  folgender  Ausfüllung  des 
Aoitenbulbus  mit  Blut  wird  die  Semiiunarklappe  gespannt  derart, 
daß  ihre  Konkavität  nach  vorn  gerichtet  ist  und  die  Seitenflügel 
gespannt  werden.  Die  Klappe  allein  scheint  noch  keinen  genügen- 
den Verschluß  herbeiführen  zu  können;  denn  an  der  dorsalen 
Wand  des  Bulbus  aortae  finden  sich  cirkulär  verlaufende  Muskel- 
fasern, welche  bei  der  Ausfüllung  des  Aortenbulbus  mit  Blut  eine 
Ausdehnung  erfahren  und  dadurch  befähigt  werden,  bei  der 
folgenden  Diastole  des  Ventrikels  wieder  in  den  Ruhezusüiud 
zurückzugehen,  um  somit  endlich  die  obere  Aortenwand  gegen  die 
Klappe  anzudrücken  und  damit  den  vollständigen  Verschluß  herbei- 
zuführen. 

Das  älteste  von  mir  auf  Schnitten  untersuchte  Stadl  im  i  hibe 
ich  bereits  einmal  weiter  oben,  bei  Besprechung  der  hinteren 
Kommunikation  der  Vorhöfe,  näher  erörtert.  Es  erübrij^t  nun 
noch,  von  diesem,  ohne  Schale  2  V4  cm  großen  Objekte  die  Atrio- 
ventrikularklappe und  die  von  Grobben  so  beuauule  i*ericardiiil- 
drüse  zu  besprechen. 

Wenngleich  meioe  Untersuchungen  über  das  lebende  Gewebe 
der  Pericardialdrüse  auch  an  den  größten  hier  bei  Warnemünde 
vorkommenden  Mytili  vorgenommen  sind ,  dürfte  es  doch  hier 
durchaus  genügen,  wenn  ich  das  Verhalten  bei  den  erst  2  ^/^  cm 
langeu  Muscheln  schildere,  da  bei  diesen  die  Verhältnisse  bereits 
im  wesentlichen  die  i^leichen  sind,  wie  sie  GROBiU  iN  für  die  Peri- 
cardialdrüse der  voll  ausgewachseneu  l  iere  auseiiiandergese2rt  bat. 
Soweit  imiue  Untersuchungen  sich  mit  denen  Grobbkn's  decken, 
folge  ich  seinen  Ausführungen,  iiideiu  icli  iiochnmls  aui  die  weiter 
oben  von  mir  bereits  citierte  Arbeit  verweise. 

Nach  Gkobiikn's  vielseitigen  Untersuchungen  ,, erscheint  die 
Pericardialdrüse  der  Laniellil  ranchiaten  in  zwei  verschiedenen 
Formen:  1)  in  der  Form  von  Ini  igen  Läppchen  oder  Falten  am 
Vorhofe  des  Herzens  und  2)  in  l-orra  von  im  Mantel  gelegenen, 
aus  vielfach  sich  verzweigenden  Blindsäckchen  bestehenden  Drüsen, 

1)  Gbobbsn,  Ueber  den  Bulbus  artcriosus  und  die  Aorteoklappeti 
dar  l4tmeUibrancbiaten,  Wien,  Alfred  Holder^  1891. 
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welche  im  vorderen  Winkel  des  Pericardinma  in  diesen  ein» 
münden.**  Es  koaunt  bei  Mytilus  nnr  die  erste  Form  vor. 

Bei  makroflkopiseher  Betrachtong  und  vorheriger  Oeffnung  des 
Pericardiums  üEdlen  rechts  und  links  die  in  den  Ventrikel  ein- 
mündenden Atrien  durch  die  mächtigen,  weit  in  den  Pericardial- 
raum  vorspringenden  Anhänge,  sowie  durch  deren  bräunliche  bis 
schwärzliche  Färbung  auf.  Auch  die  Kommunikation  der  Vorhöfe 
am  hinteren  Ende  zeigt  diese  Anhangsgebilde.  An  dem  distalen 
Ende  der  „veine  afferente  oblique"  siod  jedoch  keine  Anhänge  zu 
erkennen.  Je  weiter  man  sidi  der  Stelle  nähert,  an  der  der  kanal- 
artige Fortsatz  entspringt,  desto  deutlicher  treten  sie  hervor,  bis 
sie  vor  der  Atrio-Ventrikularöffnung,  sowohl  an  der  dorsalen  wie 
ventralen  Seite,  ihre  stärkste  Ausbildung  erfohren.  Oftmals  ist 
eine  Asymmetrie  zu  konstatieren;  es  scheint  mir  in  diesem  Falle, 
als  ob  der  linke  Vorbof  eine  stärkere  Fältelung  aufweist.  „Die 
DrttsenanbäDge  verdanken  ihren  Ursprung  lokalen  reich  ent^ 
wickelten  Faltungen  der  Vorhofswand,  au  denen  das  drflsig  ent^ 
wickelte  Pericardialepithel  eine  ansehnliche  Höhe  erlangt  hat  Der 
ganze  Vorhof  wird  außen  von  einem  einfachen  Epithel  überzogen, 
dessen  Zellen  verschiedene  Dimensionen  aufweisen,  entweder  wie 
an  den  ghitten  Wandteilen  des  Vorhofes  flach  und  breit,  oder  wie 
an  den  Drflsenanbängen  bis  cylindrisch  und  in  diesem  Falle  bis 
gestreckt  sind.  Die  Zellen  bilden  kein  geschlossenes  Epithel,  in- 
dem sie  sich  nicht  in  ihrer  ganzen  Höhe  gegenseitig  anschließen, 
sondern  stoßen  nur  in  ihrem  Basalabschnitte  aneinander,  während 
sie  mit  ihrem  übrigen  Körper  frei  vorragen.  In  den  Fällen,  wo 
die  Zellen  cylindrisch  gestaltet  sind  und  dicht  gedrängt  neben- 
einander stehen,  gewinnt  es  allerdings  den  Anschein,  als  ob  die- 
selben mit  ihrer  ganzen  Scheidewand  an  die  benachbarten  an- 
grenzten. Es  läßt  sich  jedoch  in  vielen  Fällen  eine  Spalte 
nachweisen,  welche  bis  zur  Basis  zweier  Zellen  hinabreicht,  wodurch 
(He  olien  gemachte  Angabe  ihre  Begründung  erlangt."  Der  obere 
leil  der  F.pithelzellen  ist  kuppenförmig  gestaltet  und  enthält 
reichlich  Konkrementeinlagerungen  von  hell-gelblichbrauner  oder 
gell)grüner  bis  schwärzlicher  Farbe.  Ihre  Größe  ist  sehr  schwankend 
und  die  Lichtbrechung  eine  bedeutende.  Grobben's  Beobachtung, 
daß  jede  kuppenförmig  gestaltete  Zeile  eine  lange,  schwingende 
Geißel  trägt,  kann  ich  nicht  zustimmen.  Alle  von  mir  im  leben- 
den Zustande  untersuchten  ausgewachsenen  Mytili  der  Ostsee 
ließen  nur  vereinzelte  Geißelzellen,  wie  ich  eine  in  Fig.  19a  wieder- 
gebe, zvvisclien  den  kuppenförmigcn  Zellen  erkennen.  Bei  Klopf- 
sowie  bei  Zupfpräparaten  ließen  sich  diese  Zellen  recht  oft  ab- 
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seits  von  dem  ZeUverlNuide  noch  flottierend  nacfaweiaeii.  Aach 
«if  Zusatz  voD  Osmiainsftiire,  EsBigsiUire,  Snblimat  und  nach 
Fftrlrang  der  Prftparate  mit  Methylenblau  war  es  mir  nicht 
mllglich,  an  jeder  kappenlttrmigen ,  mit  Konkrementen  be- 
ladeneo  Zelle  eine  schwingende  Geißel  au  finden.  Die  von  mir 
beobachteten  GeißelzeHen  sind  bimfSrmig  und  lassen  an  der 
Breitseite  nahe  der  Obeiflflche  einen  blfischenförmigen  Kern  mit 
KernkOrperchen  und  viele  Konkrementeinlagerangen  von  oben  be- 
schriebener Art  erkennen.  Gegen  die  tiefer  eingestfllpten  Partien 
hin  nimmt  die  Konfcrementablagerong  zu,  was  GnoBnnN  dadurch 
eridArt,  daß  diese  ScUanchpartien  reteher  von  Blut  umstrOmt 
werden.  In  diesen  Schlauchpartien  finden  sich  häufig  abgestoOene 
Epithebcellen,  welche  sich  dadurch  auszeichnen,  daß  sie  besonders 
rmch  mit  Konkrementkdrpem  behiden  sind.  Biese  Konkrementp 
kdrper  gelangen  durch  den  Nierentrichter  nach  außen.  Neben 
diesen  Einlagerungen  fand  ich  in  den  lebenden  Zellen  der  ein- 
gestfilpten  Schlauchparde  blasse  Kqgehi. 

In  der  ^Tdne  afiifirente  oblique**  finden  sich  sehr  große  Zellen, 
wdche  keine  Konkrementeinlagerangen  erkennen  lassen.  Der  Kern 
liegt  gewöhnlich  an  der  breiten  Basis.  AuffiiUend  sind  die  Zellen 
dadurch,  daß  sie  besonders  stark  vakuolisiert  sind;  dieses  dürfte 
fdr  die  Wasser  abscheidende  Thätigkeit  der  Zellen  sprechen. 

Nach  Klarlegung  des  Baues  der  Pericardialdrfise  erübrigen 
zum  Schlüsse  noch  einige  Bemerkungen  Uber  das  Herz  und  die 
Atrio-Ventrikulardfiiiungen  beim  ausgebildeten  Tiere. 

Aeußere  wie  innere  Herzwand  sind  mehrschichtig,  und  be- 
sondeiB  die  erstere  Iftßt  in  sich  viele  Muskelelemente  erkennen. 
Ihre  Wand  geht  direkt  in  die  Klappen  Über,  welche  eine  weite 
Oefihung  besitzen  und  ebenfalls  reich  an  Muskelelementen  sind. 
An  d^  Außenseite,  besonders  der  rechten,  fand  ich  viele  Scbleim« 
Zellen.  Dieses  Verhalten  konnte  ich  bereits  auf  jüngeren  Stadien 
konstatieren.  Es  berechtigt  zu  der  Annahme,  daß  der  Herzwand 
Sekretionsf&higkeit  zukommt 

Die  Anregung  zu  der  vorliegenden  Arbeit  verdanke  ich  meinem 
hodiverehrten  Lebrer,  Herrn  Professor  Dr.  Sebugeb.  Es  sei  mir 
gestattet,  ihm  auch  an  dieser  Stelle  für  das  große  Interesse,  das 
er  meiner  Arbeit  entgegenbrachte,  und  für  die  Unterstützung,  die 
er  mür  dabei  mit  Rat  und  That  lieh,  aufrichtig  zu  danken. 

Auch  Herrn  Professor  Dr.  Will  spreche  ich  an  dieser  Stelle 
meinen  besten  Dank  für  das  meinen  Untersuchungen  entgegen- 
gebrachte Interesse  aus. 
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Tafel  IX. 

Flg.  1.    Total  bild  eines  ca.  2  mm  langen  Tiwas  von  Mytünft 

odnlis'  in  seitlicher  Ansiclit.    Ok.  1,  Obj.  T. 

Flg.  2.  Querschnitt  durch  die  vordere  Partie  eines  1,4  mm 
laDgeu  und  1,1  mm  breiten  Tieres.  Becbtes  Kiereubläschen  aus 
einem  Naehbarm^nitt  eingetragen.   Ok.  1,  Obj.  IV. 

Fig.  3.  Qaerachoitt  dnzoh  das  linke  Niare&bllUlofaeiL  eines 
anderen  Tieres  gleichen  Alters  bei  stftrkerer  Vergrdtenuig.  Ok.  1, 
Oelimmers.  Vit- 

Fig.  3a.  Dan  linke  Nierenbl&schen  der  Fig.  2  zeigt  bei 
stärkerer  Vergrößerung,  wie  das  ektodermale  Epithel  der  Mantel- 
höhle einen  Zapfen  treibt,  dem  sich  das  Nierenbl&schen  eng  anlegt. 
Ok.  2,  Oelimmen. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  das  rechte  Nierenbliscbeo  der  Flg.  2 
bei  stärkerer  Vergrößerrnif^.    Ok.  2,  Oelimmers.  V/i«- 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  das  Imke  Nierenbläschen  der  Fig.  2, 
weiter  nach  hinten.    Ok.  2,  Oelimmers.  Vij* 

Fig.  G.  Querschnitt  durch  die  linke  Kierenq[iritie  ond  durch 
eiacD  Bb'ndsaok  der  Niere  von  einer  5 — 6  mm  großen  Muschel 
Ok.  1,  Oelimmers.  7^,.    Siehe  Situsbild  Fig.  7. 

Fiir.  Ha.  Quenschnitt  durch  die  rechte  Nierens}>ritze  dfssflben 
Individuums,  an  welcher  der  Durchbruch  durchs  BojANUSsche  Organ 
noch  nicht  erfolgt  ist.  Ok.  2,  Oelimmers.  7is-  Siehe  Situsbild 
Fig.  9. 

Fig.  7.   Situsbild  des  linken  BojAnus'sohen  Organs  mit  seinsn 

Blindsäcken.  Die  **  deuten  an,  daß  an  diesen  Stellen  sieh  sehr 
sahlreiche  Konkretionen  finden.   Ok.  2,  Obj.  lU. 

Tafel  X. 

Fig.  8.  Das  linke  BojANUs'sche  Organ  von  einem  ca.  B  mm 
langen  Tiere  im  Querschnitt,  mit  zahlreichen  filindsäcken.  Ok.  2, 
Obj.  III. 

Fig.  9.  Situsbild  des  rechten  BojAxus'scheu  Organs  mit  Xieren- 
spritse  und  Ureter  im  Qaersoimitt,  danelbe  Tier  wie  Fig.  7.   Ok.  1, 

Obj.  m. 
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Fig.  10.  Oturacbnitt  durah  den  r«elitoB  Ureter;  dasselbe  Tier 
wie  Fig  9.   Ok.  2,  OelintmerB.  i/ir 

Fig.  10a.  Zellen  vom  Epithel  des  Ureters;  tod  demselben 
Tier.    Ok.  2,  Oelimmer&  Vi»* 

Pig.  11.  Schnitt  durch  den  linken  Ureter  desselben  Tieres^ 
welcher  in  seinem  ganzen  Verlaute  den  mii  Flimmern  besetzten. 
Kanal  seigt   Ok.  3,  Oelimmers.  Vis« 

Fig.  12.  Schnitt  dnrch  das  jüngste  8tedinm,  Linge  1,8, 
Breite  0,1  mm,  welches  die  Einstülpung  des  linken  Voihofee  und 
die  äußere  Herzwand  zeigt.    f>k.  1,  OcliinTners.  Vi  2* 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  eine  '6  mm  lange  Musohel.  Ok.  1, 
Obj,  IV. 

Fig.  13a.  Teil  der  Herzregion  des  ▼origen  Tieres  bn  stlrkevsr 
Veigrößerung.  L,  F.  linker  Vorhof,  a.  H,  Außere,  i  JET.  innere  Hers- 
wand, D  Darm.   Ok.  1,  Oelimmers.  Vit* 

Fig.  13b.  Schnitt  durch  einen  einschichtigen  Teil  de8  linken 
Verbotes:  2  Schnitte  weiter  nach  hinten.    Ok.  2,  Oelimmers.  '/tx* 

Fig.  I3c.  Schnitt  durch  einen  zweischiciitigen  Teil  vom  rechten 
YoAot  desselben  Tieres.   Ok.  1,  OeUmmers.  ^/n. 

Fig.  13d.  Binstülpnngsstelle  des  rechten  Vorhofee  desselben 
Tieres;  einige  Schnitte  weiter  nach  vom.  R.  F.  Eingang  in  den 
rechten  Vorhof,  durch  Mesenchym-  und  Muskelzellen  an  diesem 
.Schnitt  versperrt,  M.  f.  Muskelzelle,  *  Zellen,  die  aus  der  ventralen 
Vorhofswand  in  das  Lumen  des  Vorhofes  eingewandert  sind.  Ok.  2, 
Oelimmers.  7i8- 

Tafel  XL 

Fig.  14.  (^>nprschnitt  durch  eine  fast  4  mm  lange  Miii^chel. 
Das  Poncardium  hat  sich  mit  dem  linken  Vochof  ventraiwarts 
gesenkt,  nnd  die  Y<MdiOfe  haben  sieh  der  ftofieren  Hermuid  an- 
gelegt Ok.  1,  Oly.  m. 

Fig.  14a.  Flftchenschnitt  dnrch  die  dorside  Vorhofswand,  etwas 
weiter  nach  vorne  als  Fig.  14.    Ok.  2,  Oelimmers.  '/i,. 

Fig.  15.  Ein  durch  die  hintere  Partie  einer  5 — B  mm  langen 
Muschel  geführter  Querschnitt^  &vd  dem  sich  die  Vorhöfo  ventral 
vom  Dam  miteinander  vereinigen.  Die  terminale  K.uppe  des 
Heraens  B  ist  nnr  noch  sichtbar.   Ok.  2,  Obj.  DL 

Fig.  16.  Die  Kommunikation  dar  VorhOfe  von  einem  ca. 
2*/j  cm  langen,  aus  der  Schale  herausgenommenen  Tiere,  Quer- 
schnitt. Die  Vorhöfe  mit  drüsigen  Läppchen  und  l'aitenbildung. 
Ok  1,  Obj.  L 

Fig.  17.  Qnersohnitt  dnrch  ein  6*/^  mm  langes  Tier,  anf  dem 
die  scUitsförmige  EinstQlpnng  des  rechten  Vorhofes,  welche  durch 
Bindegewebe  nnd  Muskeln  verschlossen  ist.  ihre  seitliche  Lage  ver- 
Ia.ssen  und  an  die  dorsale  Seite  des  sichelförmig  gekrümmten  Pen- 
cardiums  sich  verschoben  bat.  Das  Herz  zeigt  einen,  vielleicht 
durch   abnorme  Kontraktion   hervorgerufenen  Blindsack.    Ok.  1 

Obj.  in. 


Digitized  by  Google 


206  A  h  t  i  n  g ,  BojAMm'echee  Organ  und  Hen  der  Lunellibruiohier. 

Fig.  18.  Querselmitt  durch  die  vordere  Partie  desselben  Tieres. 
Das  jüngste  Stadiom,  auf  dem  znnftchst  nur  eine  rechtsseitige  Atrio» 
Ventrikularöffnung  zum  Durch bruch  p:elangt  ist.    Ok.  1,  Obj.  II. 

Fig.  18a.  Teil  der  Herzwand  desselben  Querschnittes;  an  der 
dorsalen  Seite  beBOuders  stark  ausgeprägte  Kiugübrillen,  au  der 
lateralen  Seite  neben  den  Bingfibrillen  nach  innen  Heeenchym', 
nach  KoBen  Schleinuellen.   Ok.  1,  Obj.  VL 

I^.  19.  Querschnitt  durch  das  Hen  desselben  Tieres  wie 
Kg.  16;  beide  Atrio-VentrikularöflFnungen  und  einen  Teil  der  Perl- 
cardialdrüso  /iir  Anschauung  bringend.    Ok.  1,  Obj.  L 

Fig.  19a.  i^ine  zwischen  den  kuppeuförmigen,  konkremeut- 
haltigen  Zellen  der  Pertcardialdrfise  gelegene  Geißelaelle.  Ok.  2, 
Oelimmera.  >/it* 

Alle  Präparate  sind  in  toto  mit  Alaonkarmin  gefUrbt  Die 
Angaben  über  Vergrößerungen  beziehen  sich  auf  Seibert'sche  In- 
strumente. Sämtliche  Zeichnungen  sind  mit  der  Camera  lucida  ent- 
worfen.   (Oberhäuser,  Objekttische  Höhe.) 


Gemeinsame  Bezeichnungen. 


a  Atrium. 
aH  äußere  Herzwaud. 
aV  Atrio  -  Ventrikular- 
dfinnng. 
Bl,d.N.  Blindaack  der  Niere. 
Cg  Cerebralganglion. 
D  Darm. 
DS  dorsaler  Sinus. 
d.  M.  Epithel  der  Mantelhöhle. 
JSH  ektodeimales  Hant- 
epithel. 
F  Fuß. 

Ge  Gt'Sclilechts/.t'llen. 
HA  liinti'rer  Adductor. 
Hh  Herzhöhle. 
iH  innere  Herawand. 
K  Kiemen.  • 
L  Leber. 
LB  linkes  BcNTAKüS'soheB 
Orsran. 
LhB  linkes  iNiereublas- 
cben. 

LJ^Sp  linke  Nierenepritse. 

LSch  Leberschlauch. 
LU  linker  Ureter. 


LV  linker  Vorhof. 
M  Mantel. 
Mg  Magen. 
Mf  UiiskelfibliUen. 
Mä  MesenchjnDsellen. 
Pc  Pericardium. 
Pcdr  l'encardialdrüse. 
P(/  PodHlgaiiglion. 
R  Rectum. 
RB  rechtes  Bojamus- 
Bohes  Organ. 
B,N,B,  rechtes  NierenbUa- 
chen. 

JB,NSp  recht o  Niel  eu. spritze. 
HP  Retractor  podia. 
BV  rechter  Yorhof. 
8eh  Schale. 
Sehr  Schalenrand. 
Schz  Scblcinizellen. 
Sehl  Schlund. 
Sl^  Sinusepithel. 

Ü  Ureter. 
ÜZ  üreterzellen. 
Vg  Visceralj^glion. 
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Von 

Otokir  Kadie 

ans  AgnuxL 
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Schon  in  Agram  machte  mich  Herr  Privatdczent  der  Ento- 
mologie Dr.  AuOüflT  LANaHOFFBR  auf  die  Mannigfaltigkeit  der 
Coleoptemmnndteile  aufmerksam.  Dieser  Umstand  gab  mir  Ver- 
anlaasang,  die  Mundteile  dieser  Inaekteaordnung  zum  Gegenstand 
einer  Tergleichend-anatomischen  Untersuchung  zu  machen.  Ich 
lenkte  Yon  allem  An&ng  an  meine  Aufmerksamkeit  besonders  auf 
das  Labium,  denn  dieses  Organ  bietet  schon  deswegen  mehr 
Interesse  als  die  flbrigen  Mundteile,  weil  es  ein  zusammengesetztes 
Oigan  ist  Mit  diesem  Thema  kam  ich  nach  Manchen,  um  mdne 
schon  in  Agram  angebahnten  Untersudlinngen  aber  das  Labium 
der  Coleoptern  fortzusetzen.  Herr  Prof.  Dr.  Rechabd  Hbbtwio 
begrOßte  mein  Thema  mit  Freude  und  madite  mich  weiter  auf 
die  Inkonsequenzen  der  Angaben  aber  das  Labium  der  Coleoptern 
aufmerksam. 

Bei  dem  Labium  der  meisten  Insekten,  besonders  deutlich  bei 
den  Ortboptem,  unterscheidet  man  ganz  allgemein  2  unpaare 
Labialplatten,  ein  Submentum  und  ein  Mentum.  Das  Submentnm 
ist  die  hintere  Platte,  sie  entspringt  von  der  Gnla  und  trügt  yom 
die  zweite  Platte  mit  den  Labialanh&ngen,  das  Mentum.  Gegen- 
Ober  diesen  Zuständen  wird  das  Labium  der  Coleoptern  in  der 
Weise  geschildert,  wie  dies  am  besten  folgendes  Citat  von  Schaum 
zogt:  „An  der  Unterlippe  der  Coleoptern  werden  nur  zwei  Teile 
unterschieden,  ein  hinterer,  der  allgemein  als  Kinn  oder  Mentum, 
and  ein  vorderer,  der  ebenso  allgemein  als  Ligula  oder  Zunge 
bezeichnet  wird,  hier  aber  der  vordere  Abschnitt  der  Unterlippe 
genannt  werden  soll,  um  nicht  von  vornherein  eine  Analogie  mit 
der  Ligula  (Lingua)  der  Orthoptem  zu  statuieren.  Der  letztere, 
an  dessen  Wurzel,  nahe  dem  Kinn,  die  Taster  eingelenkt  sind, 
ist  bald  ein  ein&ches  Stack,  bald  teilt  er  sich  vom  in  2  Lappen, 
in  vielen  Familien  ist  er  aus  einem  mittleren  Stacke  der  Ligula 
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oder  Zunge  im  engeren  Sinne,  und  einem  Paare  seitlicher  Teile, 
den  Paraglossen,  zusammengesetzt."  Wie  man  aus  diesem  Citat 
entnehmen  kann,  schreibt  man  dem  Labium  der  Coleoptern  nur 
eine  Platte  zu  und  weil  von  derselben  distal  die  Labialanhänge 
scheinbar  entspringen,  ist  man  geneigt,  diese  für  ein  Meutura  zu 
halten.  Von  dieser  allgemein  verbreiteten  Anschauung  tindet  man 
in  der  Litteratur  auch  abweichende  Befunde,  indem  man  auch  bei 
den  Coleoptern  ein  Submentum  von  einem  Mentum  unterscheiden 
zu  können  geglaubt  hat.  Doch  möchte  ich  gleich  hier  die  Er- 
wähnung macheu,  daß  diese  Fälle  sehr  vereinzelt  vorkommen  und 
daß  der  als  Submentum  gedeutete  Labialabschnitt  der  Coleoptern, 
wie  ich  noch  später  ausführlich  zeigen  werde,  noch  zur  Vorder- 
platte gehört.  Die  vereinzelten  Fälle  machen  sonach  keine  Aus- 
nahmen von  der  Regel,  daß  die  Coleoptern  ursprünglich  nur  eine 
von  der  ventralen  Seite  aus  sichtbare  Labialplatte  besitzen,  welche 
ganz  allgemein  für  ein  Mentum  gehalten  wird.  Bei  dieser  Sach- 
lage drängt  sich  aber  notwendig  eine  andere  Frage  auf,  nämlich 
die  Frage  nach  dem  Submentum  der  Coleoptern.  Die  Coleoptern 
gehören  nach  dem  allgemeinen  Bau  ihrer  Mundteile  zu  den  beißen- 
den Insekten  und  haben  sich  allem  Anschein  nach  von  den 
Orthoptern  entwickelt.  Demgemäß  muß  auch  das  Labium  der 
Coleoptern,  wenigstens  in  den  allgemeinsten  Zügen,  auf  jenes  der 
Orthoptern  zurückführbar  sein.  Man  müßte  also  auch  bei  den 
Coleoptern  ein  Submentum  finden,  oder  wenn  ein  solches  nicht 
vorhanden  ist,  müßte  darüber  Erklärung  gegeben  werden.  Da 
diese  Frage  bisher  wenig  berührt  wurde,  lenkte  ich  bei  den 
Untersuchungen  meine  ganze  Aufmerksamkeit  auf  die  Lösung 
dieser  Frage. 

Ich  untersuchte  zunächst  eine  größere  Anzahl  von  Labia  der 
verschiedensten  Coleopternfamilien  (Cicindela,  Carabus,  Harpalus, 
Cychrus,  Agabus,  Hydrobius,  Ilybius,  Quedius,  Paederus,  Ocvpns, 
Silpha,  Necrophorus,  Scydmaenus,  Anisotoma,  Trogosita,  Myceto- 
phagus,  Melolontha,  Geotrupes,  Agriotes,  Cebrio,  Dascillus,  Mala- 
chius,  Ptinus,  Hylecoetus,  Bostrychus,  üammaticherus,  Cassida, 
Chrysomela,  Tenebrio,  Opatrum,  Blapa,  Acis,  Helops,  Omophlus, 
Pytho,  Calopus)  und  Teeglich  sie  einerseits  untereinander,  anderer- 
seits mit  dem  Labium  von  Periplaneta.  Durch  diese  vergleichenden 
Untersuchungen  gelangte  ich  zur  Erkenntnis,  daß  ich  wegen  der 
gro^n  Fonnverschiedenheit  der  Coleopternlabien  durch  solche 
extensive  Untersuchungsweise  nicht  zum  Ziele  gelangen  werde. 
Ich  mußte  einen  anderen  Weg  einschlagen,  indem  ich  mich  nur 
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auf  einige  Labia  (Carabtis,  Hydropbilus,  Necropborus)  beschränkte 
nnd  diese  InteesiT  untersncbte.  Der  Weg  war  gat  gewählt,  denn 
es  hat  sich  bald  erwiesen,  daß  das  Labium  von  Necropborus  in 
vielen  Punkten  mit  jenem  von  Periplaneta  flberein&timmt.  Nebenbei 
hat  sich  aber  herausgestellt,  erstens,  daß  das  Labium  von  Peri- 
planeta eine  erneute  Untersuchung  erfordere,  und  zweitens,  daß 
der  Hypopharynx  als  int^rierender  Bestandteil  des  Labium  bei 
der  Schilderung  dieses  Organes  auch  in  Betracht  kommen  müsse. 
Heine  Aufmerksamkeit  mußte  sich  sonach  auf  eine  genaueste 
Untersuchung  und  Veiigleichung  der  Labia  von  Periplaneta  und 
Kecrophorus  konzentrieren.  Aus  diesen  vergleichenden  Unter- 
suchungen ergab  sich  eine  außerordentlich  große  Homologie  beider 
Labia,  und  aus  dieser  folgte  dann  ohne  weiteres  die  Antwort  auf 
die  Frage  nach  dem  Submentum  der  Cöleoptem.  Nachdem  ich 
so  eine  sichere  Grundlage  gewonnen  hatte,  galt  es,  den  Nachweis 
zu  fahren,  daß  die  bei  Necrophonis  gewonnene  Auffassung  auch 
far  die  flbrigen  Coleoptem  Giltigkeit  besitzt  Um  diese  zu  be- 
weisen, werde  ich  im  Anschluß  an  die  genaue  Besprechung  des 
Labium  von  Periplaneta  und  Necropborus  noch  eine  Darstellung 
von  einer  B^he  von  mir  untersuchter  ColeoptemUibien  geben. 

Wie  überall  in  der  Zoologie,  so  war  auch  bei  meinen  Unter- 
suchungen so  manches  von  den  Untersucbungsmethoden  abhängig. 
Ich  glaube  sogar,  daß  die  besondere  Untersuchungsweise,  die  ich 
angewendet  habe,  eines  der  wichtigsten  Momente  ist,  welches  mir 
einen  tieferen  Einblick  in  die  Formverhältnisse  des  Labium  gestattet 
and  zu  den  hiw  niedergelegten  Ansichten  geführt  hat  Unter 
diesen  Umständen  halte  ich  es  für  notwendig,  meinem  Thema  eine 
kurze  Schilderung  der  gebrauchten  Untersuchungsmethoden  voraus- 
zuschicken. In  der  Litteratur  fiind  ich  nirgends  eine  ausführliche 
Anleitung  zum  Präparieren  und  Untersuchen  der  beißenden  In- 
sektenmundteile,  so  daß  ich  mit  meinen  eigenen  Erfahrungen  an- 
fangen kann. 

Für  Uebersichtsnntersuchungen  ist  ein  trockenes,  selbst  mehrere 
Jahre  in  Sammlungen  aufbewahrtes  Material  ganz  gut  verwendbar, 
fQr  geuaue  Prüfungen  aber  dürfen  nur  frisch  eingesammelte  und 
in  70-proz.  Alkohol  konservierte  Tiere  in  Betracht  kommen. 

Die  Tiere  werden  mit  einer  Schere  dekapitiert,  der  Kopf  in 

dn^  Reagiercylinder  mit  Sali-  oder  Natronlauge  3—6  Minuten 

über  einer  Spiritusflamme  gekocht  und  in  einen  mit  Brunnenwasser 

gefüllten  Becher  geworfen.  Nun  wird  das  Labium  vorsichtig  vom 

Kopf  in  folgender  Weise  abpräpariert  Der  Kopf  wird  auf  einen 
M.  zxzn.  H.  ?,  zxiz.  14 
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Objektträger  gelegt,  mit  einer  Pincette  gäiftlten  und  mit  einer 
spitzen  Schere  die  Genae  durchselmitten.  Anf  diese  Weise  wird 
der  Kopf  in  einen  dorsalen  mit  dem  Labram  und  Mandibnlae  und 
in  einen  ventralen  Teil  mit  dem  Labium  und  Maxillae  geteilt  Das 
so  gewonnene  Labium  wäscht  man  in  einem  Uhiig^Aachen  mit 
destilliertem  Wasser  gehörig  ab,  legt  es  auf  einen  reinen  Olijekt- 
träger  in  einige  Tropfen  irgend  einer  passenden  Flüssigkeit,  und 
jetzt  wird  es  weiter  präpariert  oder  untersucht  Das  Labium  soll 
immer  in  Flüssigkeit  untersucht  werden,  zu  welchem  Zweck  Wasser^ 
Xylol  und  Glycerin  gute  Dienste  leisten.  Wasser  hat  sich  als  das 
Beste  erwiesen,  weil  sich  dasselbe  gegenüber  dem  Objekt  ganz 
indifferent  verhält  Glycerin  fand  seine  Verwendung  ganz  besonders 
in  konzentrierter  Form.  Das  konzentrierte  Glycerin  liefert  ein 
Medium  in  dem  die  Untersucbungsobjekte  in  jeder  gewOnschten 
Lage  gehalten  werden  können,  was  fflr  eine  seitliche  Ansicht  des 
Labium  unerläßlich  ist  Glycerin  hat  nur  den  ^nen  Nachteil,  daß 
zarte  Objekte  in  ihm  gerne  schrumpfen.  Deswegen  erwähne  ich 
wiederholt ,  daß  bei  exakten  Untersuchungen  die  beste  Unter* 
snchungsflüssigkeit  das  Wasser  sei. 

Wegen  der  Kleinheit  der  Objekte  war  meine  Untersuchung 
eine  ausschließlich  mikroskopische,  wozu  ich  mich  eines  guten 
Mikroskopes  und  vor  allem  der  Zeiß'scber  Biokularlupe  bediente. 
Diese  Lupe  war  für  meine  Zwecke  außerordentlich  zweckmäßig, 
wml  man  die  Formen  stereoskopisch  sehen  kann.  Die  unter  der 
Lupe  präparierten  Objekte  werdoi  unter  dem  Mikroskope  mdglichst 
ohne  Deckgläschen  untersucht  Die  Formverhältnisse  an  der 
Innenseite  des  Labium  sind  sehr  kompliziert  und  wenn  man  diese 
mit  dem  Deckgläschen  zusammenpreßt,  kann  man  kein  richtiges 
Präparat  erhalten.  Wenn  der  Gebrauch  von  Deckgläschen  unent* 
behrlich  wird,  soll  es  nie  ohne  eine  Zwischenlage  angewendet 
werden. 

Für  gewöhnliclie  Zwecke  reichen  Stückpniparato  vollständig^ 
aus,  für  ein  tieferes  Verständnis  der  Bezielmiigfii  gewisser 
Labialplatten,  wie  jene  des  Subnientum  und  Mentiini,  sind  Schnitt- 
präparaie  sehr  wünschenswert,  wenn  auch  nicht  gerade  unent- 
behrlich. Hier  stüüt  mau  aber  auf  die  grüßten  Schwierigkeiten 
beim  Schneiden  des  Chitins.  Mir  ;.-t  es  wenigstens  bis  jetzt  nicht 
gelungen,  ein  geeignetes  Reagens  ausfindig  zu  niacheu,  welches 
(las  Chitin  aufweicht  und  ichzeitig  die  Gewebe  fixiert.  Die 
Beziebuiigeu  der  Muskeln,  Nerven  uud  irucheeu  zum  Labium  konute 
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Ich  deswegen  nicht  berflcksichtjgen.  Wenn  ich  ftberhaupt  Scbnitt- 
prftpanite  angewendet  habe,  bo  handelte  ea  sich  ausschlie&lich  um 
die  Festatellang  der  BeachaiSTenheit  des  Chitins.  Zu  dieaem  Zweck 
leistet  die  SalpetersAnre  in  einer  Konzentration  ?on  10—20  Proz. 
gnte  Dienate,  sie  erweicht  daa  Chitin  und  macht  ea  ganz  geeignet 
znr  Anfertigung  von  Schnittserien.  Ich  legte  den  ganzen  Kopf 
in  die  Salpeters&ure  so  lange,  bis  er  weich  und  schneidbar  geworden 
ist;  diea  dauerte,  jenachdem  die  Konzentration  und  Chitinisierung 
war,  4 — S  Tage.  Das  Objekt  wurde  in  Brunnenwasser  gewaschen 
and  in  bekannter  Weise  zum  Schneiden  heigerichtet 

Meine  Untersuchung  machte  ich  im  Münchener  zoologischen 
losütute  während  des  Winter-  und  Sommersemesters  1899/1900 
und  hatte  mich  bei  denselben  des  steten  Interesses  und  Tielfacher 
Anregung,  Belehrung  und  Unterstützung  von  Seite  memea  hoch* 
verehrten  Lehrers  Herrn  Prof.  Dr.  Richard  Hertwio  zu  erfreuen, 
wefdr  ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle  meinen  herzlichsten  Dank 
ausspreche. 


A.  Baa  LaMnni  ron  Peilpkneto  ortentalis  L. 

Wenn  man  die  untere  Seite  des  Kopfes  bei  Periplaneta  von 
der  flbiigen  Kopfkapsel  abprftpariert  und  diese  unter  dem  Mikroskop 
von  auBen  betrachtet,  gewinnt  man  folgendes  Bild.  Median  befindet 
Bich  das  Labinm,  mne  unpaare  Chitinplatte,  die  nach  vom  und 
seitlich  Anhünge  trftgt  Lateral  von  dem  Lablum  entspringen 
hinten  rechts  und  links  die  Mazillae. 

Daa  Labium  beginnt  mit  einer  stark  chitinisierten  Platte,  die 
idi  Submentalplatte  (Tal  XII,  Fig.  1  »ubpl.)  nenne.  Der  hintere 
Band  dieser  Platte  iat  rund  ausgeschnitten,  von  da  aus  nach 
vom  erweitert  sich  dieselbe,  so  daß  der  vordem  Rand,  der  eben- 
foUs  ruod  ausgeschnitten  ist,  breiter  als  der  hintere  ist  Die 
Submentalplatte  geht  von  in  eine  durchacheinende  Chitinpartie 
Aber  (Tat  XIX,  Fig.  1  dehpl.),  in  welche  eine  halbmondf&rm^e,  stark 
chitinisierte  Platte,  die  ich  Vordwplatte  (Taf.  XII,  Fig.  1  vordpl.) 
nenne,  eingelagert  ist  Der  gerode  Rand  dieser  Platte  ist  nach 
vom,  der  abgerundete  nach  hinten  gerichtet  Da  sie  der  Sub^ 
mentalphitte  sehr  genfihert  ist,  entsteht  zwischen  den  beiden 
Platten  eine  durchscheinende,  achmale  Chitinpartie. 

Unter  dem  konvexen  Tordemn  Rande  des  durchscheinenden 
Chitins  kommt  der  Trageapparat  (Taf.  XII,  Fig.  1  meni,)  für  die  An- 

14* 
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hänge  des  Labium,  Glossae,  Paraglossae  uod  Palpi  labiales  zam 
Vorsefaeiii.  Derselbe  b^nnt  mit  einer  unpaaren  (^tinplatte,  die 
sieb  nacb  vom  in  2  Lappen  teilt.  Jeder  dieser  Lappen  trigt 
distal  2  Anhänge,  median  die  Glossa  (Taf.  XU,  Fig.  1  ^f«.)«  lateral 
die  Paraglossa  (Tal  XII,  Fig.  1  parfß,).  Von  der  Seite  der  unpaaren 
Partie  des  Trageapparates  entspringen  die  Squamae  palplgerae 
(Taf.  Xlf,  Fig.  1  sgU'  i»^.)  mit  den  dreigliedrigen  Palpi  labiales 
(Taf  XU,  Fig.  1  plp.  l) 

Das  so  beschriebene  Labium  von  Periplaneta  wurde  in  folgender 
Weise  gedeutet.  Die  Submentalplatte  wurde  fllr  eine  selbständige 
Platte  angesehen  und  als  Submentum  bezeichnet.  Diesem  Submentum 
hat  man  die  folgende  durchscheinende  Chitinpartie  mit  der  ein- 
gelagerten Yorderplatte  samt  dem  Trageapparat  der  Labial- 
anhänge unter  der  Bezeichnung  Mentum  gegenflbergestellt  Die 
Grenze  zwischen  beiden  Labialteilen  war  jene  durchscheinende, 
schmale  Chitinpartie  zwischen  der  Submental-  und  Vorderplatte. 

Durch  meine  eingehenden  Untersuchungen  des  Labium  von 
Periplaneta  kam  ich  zu  folgender  abweichenden  Ansicht.  Ich 
rechne  zum  Submentum  1)  den  von  mir  Submentalplatte  bezeich- 
neten Abschnitt,  2)  die  durchscheinende  Chitinpartie  samt  der 
ihr  eingelagerten  Vorderplatte.  Demgemäß  beschränke 
ich  die  Bezeichnung  Mentum  auf  den  Trageapparat 
der  Labialanhänge,  an  dem  man  eine  unpaare  Basis 
und  zwei  Paar  davon  ausgebende  Anhänge  unter- 
scheiden kann. 

Ich  stütze  mich  bei  dieser  Ansicht  auf  zwei  Thatsachen. 

1)  Bei  Individuen,  bei  welchen  die  Chitinisierung  stark  ent- 
wickelt ist,  ist  die  Vorderplatte  mit  der  Submentalplatte  durch 
Chitin  verbunden,  also  beide  Platten  sind  verwachsen.  Dies  zeigt, 
daß  jene  durchscheinende  Chitinpartie  zwischen  der  Vorder-  und 
Submentalplatte  nicht  als  Trennungslinie  zweier  Hauptabschnitte 
des  Labium  angesehen  werden  kann,  sondern  daß  die  Submental- 
platte, die  Vorderplatte  und  die  vordere  durchscheinende  Chitin- 
partie einen  zusammengehörigen  Abschnitt  bilden. 

2)  Wenn  man  das  Labium  mit  Präpariemadeln  bewegt,  ist  die 
größte  Beweglichkeit,  auch  wenn  keine  Verwachsung  eingetreten 
ist,  nicht  in  jener  durchscheinenden  Ghitinpartie  zwischen  der 
Vorder-  und  Submentalplatte,  wie  man  es  erwarten  wUrde,  sondern 
ganz  vom  im  basalen  Teil  des  Tragcapparates  der  Labialanhänge. 

'  Auch  beim  Auseinanderreifien  des  Labium  geschieht  die  Trennung 
immer  an  dieser  Stelle.  Dies  zeigt  ebenfolls,  daß  man  jene  2 
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litbiAlpktteD  samt  der  aDsehließenden  dardischemeiideii  Ghitin- 
partie  einbeitHcb  auffassen  muß. 

ÜDtefsucht  man  nnn  jene  Stelle  dea  Labiam,  die  sich  in  der 
Gegend  der  Baaia  des  Trageapparates  der  Labialanhänge  befindet, 
so  findet  man  2  qner  yerlanfende  Linien.  Die  untere  wird  von 
dem  basalen  Rande  des  Trageapparates  der  Labialanhänge  und 
der  Sqnamae  palpJgerae  gebildet,  die  obere,  abgerundete  stellt  den 
vorderen  Rand  der  durchscheinenden  Chitinpartie  oder  im  weiteren 
Sinne  des  Snbmentnm  vor.  Beim  Anseinanderreifien  des  Labium 
geht  die  erstgenannte  Linie  mit  der  yorderen  Labialpartie  mit,  die 
xweite  bleibt  als  Vorderrand  der  durchsichtigen  Ghitinplatte  un- 
versehrt Aus  diesem  Umstände  geht  die  wichtige 
Thatsäche  hervor,  daß  der  vordere  Labialteil  mit 
seiner  Basis  bei  Periplaneta  ttber  das  Submentum 
in  die  Mundhöhle  geschoben  ist.  Diese  Einrichtung  wird 
vielleicht  nicht  befremden,  wenn  man  sie  vom  mechanischen 
Standpunkte  aus  betrachtet.  Wflrde  sich  der  vordere  Labialteil 
dem  Submentum  direkt  anschließen  oder,  mit  anderen  Worten, 
wfizde  sich  der  Hinterrand  des  vorderen  Labialteiles  mit  dem 
Vorderrande  des  Submentum  unmittelbar  berflhren,  so  wären  beide 
LabialteOe  allzu  beweglich  verbunden.  Die  Hauptaufgabe  des 
Labium  ist  aber,  die  Mundhöhle  von  unten  zu  verschließen,  was 
durch  eine  feste  Verbindung  der  in  Frage  kommenden  Teile  er^elt 
wird.  Dies  wird  erreicht,  indem  sich  das  Submentum  eine  Strecke 
weit  von  außen  und  unten  Aber  den  vorderen  Labialteil  schiebt. 

Kehrt  man  nun  das  Labium  um  und  betrachtet  dessen  Innen- 
seite, so  sticht  sofort  in  die  Augen  ein  zapfenförmiges  Gebilde, 
der  fiypophaiTnx  (Taf.  XU,  Fig.  2  ftyp.).  Derselbe  entspringt  vom 
vorderen  Ende  des  Submentum  und  ragt  zungenförmig  in  die 
Mundhöhle  vor.  Er  ist  kein  solider  Zapfen,  sondern  eine  ver- 
längerte Rinne,  deren  konvexe  Seite  in  Sie  Mundhöhle,  die  kon- 
kave gegen  das  Labium  gekehrt  ist  Der  Hjpopharynx  wird  von 
einem  Ghitingerfist  gestfitzt,  welches  ich  deswegen  Hypopbaryngeal- 
stfltze  (Fulerum  bypopharyngeum)  (Taf.  XII,  Fig.  2fiäe,  ftjtp.)  nennen 
wiO.  Das  Fulerum  bypopharyngeum  besteht  aus  2  gebogenen 
Fhitten,  die  sich  an  der  Uebergangsstelle  des  Hypopbarjux  zu 
dessen  Sttttze  befinden.  Sie  liegen  seitlich  in  der  Wand  des  basalen 
Teiles  vom  Hypopharynx  in  der  Webe,  daß  ihre  konkaven  Seiten 
nach  innen  gerichtet  sind.  Die  vorderen  Enden  dieser  gebogenen 
Platten  schließen  nach  oben  zu  einem  offenen  Ring,  die  hinteren 
laufen  in  2  dflnne  Ghitinleisten  aus.  Von  der  konvexen  Seite 
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der  gebogenen  Platten  entspringen  2  breite  Chitinspangen  nacb 
Tom  und  befestigen  Bicfa  an  der  Außenwand  des  Hypopbaryox. 
Die  Spitze,  sowie  die  Basis  des  Uypopbarynz  ist  mit  ftuAerst  feinen 
Haaren  befilzt 


B.  Das  Labium  tod  Necrophonis  yespillo  L. 

Wenn  man  in  äbnlicber  Weise  wie  bei  Periplaneta  die  untere 
Seite  des  Kopfes  ?on  Necropborus  abpräpariert  und  unter  dem 
Mikroskop  von  außen  untersucbt,  findet  man  folgende  Form- 
verb&ltnisse.  Die  untere  Partie  des  Kopfes  wird  bauptsäcblich  von 
einer  mfichtigen,  in  der  Mitte  durch  eine  Längsfurcbe  geteilten 
Qula  gebildet  Dieselbe  besitzt  vorn  einen  runden  Ausschnitt,  in 
welchen  die  hintere  Partie  des  Labium  eingesetzt  ist  Rechts  und 
links  Yom  Labium  sind  in  einer  muldenförmigen  Vertiefung  der 
Gula  die  Mazillae  eingelenkt. 

Das  Labium  beginnt  mit  einer  queren  Platte  (Taf.  XII,  1  ig.  3 
suhpl),  die  hinten  durch  einen  Fortsatz  in  der  Löngsfurche  der 
Gula  eingekeilt  ist  Ebenso  werden  auch  die  Seitenrftnder  von 
starken  Ghitinstttcken  eingerahmt  und  durch  diese  nochmals  an 
der  Gula  befestigt.  Die  vordere  Partie  dieser  Platte  bleibt  bei 
manchen  Individuen  mehr  oder  weniger  durchsichtig.  Mit  ihr  ver- 
bindet sich  durch  ein  H&utchen  bellen  Chitins  eine  zweite,  an 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  stark  chitinisierte  und  nach  vom  sich 
zurundende  Labialplatte  (Taf.  XU,  Fig.  3  vordpi).  Der  vordere 
Rand  ist  schwach  gerundet  und  mit  langen  Borsten  besetzt  Dieser 
Platte  folgt  endlich  eine  durchscheinende  Chitinpartie  (Tal  XII, 
Fig.  3  dchpl ),  unter  der  man  die  Basis  des  vorderen  Labialteiles 
durchschimmern  sieht 

Die  angeführten  Labialplatten  werden  von  Gangelbaueb  in 
folgender  Weise  gedeutet  Er  hfilt  die  hinterste  Platte,  die  in  der 
Gula  eingekeilt  ist,  für  ein  Submentum,  die  folgende,  stark  chitini- 
sierte samt  der  anscfaliefienden  durchscheinenden  Cbitinpartle  für 
ein  Mentum.  Das  Labium  von  Necropborus  gehOrt  somit  zu  jenen 
seltenen  Coleoptemlabien,  an  denen  man  auch  ein  Submentum 
unterscheiden  konnte. 

Meine  Untersuchungen  führten  mich  zu  einer  anderen  Deutung, 
die  ich  auf  den  Vergleich  des  Labium  von  Necrophonis  mit  jenem 
von  Periplaneta  stütze.  Durch  diesen  Vergleich  glaube  ich  fest- 
stellen zu  können,  daß  die  hinterste  Labialplatte  von  Necrophoms 
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mit  der  Sabmentalplatte,  die  mittlere,  stark  chitiDiaierte  von  Necro- 
phoros  mit  der  Vorderplatte  und  endlich  die  durchscheinende 
Chitinpartie  von  Necrophorus  mit  jener  von  Periplaneta  homolog 
ist  Demzufolge  besdchne  ich  auch  bei  Necrophorus  die  hinterste 
Platte  als  Submentalplatte  und  die  mittlere  als  Vorderplatte.  Aus 
dieser  Homologie  folgt,  daß  die  von  Gakgelbauer  als 
Mentnm  und  Submentum  gedeuteten  Teile  von  Necro- 
phorus zusammengehören  und  gemeinsam  das  Sub- 
mentum vorstellen. 

Nach  dieser  Betrachtung  wollen  wir  das  Präparat  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  Periplaneta  umkehren  und  die  Innenseite  des  Labium 
besichtigen.  Hier  findet  mau  ein  zweilappiges  Hautpolster,  dessen 
Lappenspitsen  an  der  durchsichtigen  Partie  des  Submentum 
festgewachsen  sind.  Von  der  unteren  Partie  dieses  Hautpolsters 
entspringt  nach  vom  ein  Zapfen  (Taf.  XU,  Fig.  4  hfgp.),  den  man 
nur  bei  einer|  sorgftltigen  Pr&paration  und  ohne  Benützung  des 
Deckglftschens  zu  Oesicht  bekommt.  Derselbe  entspricht  seiner 
Lage  nach  dem  Hypophaiynz  von  Periplaneta,  wenn  er  auch  viel 
weniger  entwickelt  ist  Die  Befestigung  dieses  Zapfens  geschieht 
an  einem  komplizierten  ühiUngerttst  (Tal  XU,  Fig.  4  fuU,  kyp,), 
welches  in  folgender  Weise  gebaut  ist  Vom,  noch  innerhalb  des 
Zapfens,  befindet  sich  ein  verlängerter  Ghitinring,  von  welchem 
«in  nach  hinten  verlaufender  zweireihiger  Haarbesatz  entspringt. 
Seitlich  an  diesem  Bing  befestigt  sich  ein  zweiter,  viel  größerer 
und  stärkerer  Ghitinring,  dessen  Lage  senkrecht  zum  erstgenannten 
Bing  gestellt  ist  Die  untere  Partie  dieses  Ringes  erweitert  sich 
zu  2  Platten,  die  nach  hinten  allmählich  in  2  lange  Aeste  aus- 
laufen. Mit  den  Enden  dieser  verbinde  sich  endlich  2  kurze 
Chitinstacke,  welche  sich  nach  vom  richten  und  mit  den  ttbrigen 
Mundteilen,  besonders  den  Mandibulae,  verbinden. 

Die  Innenseite  des  Labium  wurde  bisher  wenig  oder  gar  nicht 
beachtet,  obzwar  man  hier  die  kompliziertesten  Formverhältnisse 
auffindet  Unter  diesen  üiltständen  ist  es  klar,  daß  man  mit  dem 
Hypopharynz  der  Goleoptero  im  Unsicheren  war.  Unter  dem  Aus^ 
drack  Hypopharjnx  verstehe  idi  ein  von  der  Innenfläche  des 
Labium  entspringendes  zapfenförmiges  Gebilde,  wie  wir  es  schön 
bei  Periplaneta  gesehen  haben.  Durch  meine  Untersuchungen  fend 
ich  aber,  daß  der  Hypopbarynx  bei  Periplaneta  nicht  so  einfach 
von  der  Innenfläche  des  Labium  entspringt,  sondern  von  einem 
besonderen  Fulerum  hypopharyngeum  getragen  wird.  Diese  Hypo- 
phaiyngealstfitze  hat  man  bisher  nicht  berücksichtigt,  und  so  kam 
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es,  daß  ni  iii  bei  den  Colenptern  nichts  vom  Hypopharynx  finde» 
konnte.  Vergleichen  wir  nun  das  Labiura  von  Puriplaneta  mit 
jenem  von  Necrophorus  und  suchen  auch  hier  den  Hypopharyngeal- 
apparat  auf,  so  finden  wir,  thiß  dieser  auch  hier  vorhanden  ist. 
Ich  ghiube,  ohne  weiteres  das  Chitingerüst  V(jii  NecrtJphorus  mit 
dem  Fulerum  hypopliaryugeum  von  Periplaneta  vergleichen  zu 
dürfen.  Obzwar  beide  Chitingerüste  in  ihren  Formen  sehr  ver- 
schieden sind,  wird  doch  kein  Zweifel  obliegen,  daß  diese  zwei 
Gebilde  homolog  sind.  Ebenso  glaube  ich  auch,  jenen  vom  Fulerum 
hypopharyngeum  entspringenden  rudimentären  Zapfen  bei  Necro- 
phorus mit  dem  Hypopharyux  von  Periplaneta  vergleichen  zu 
dürfen,  so  daß  wir  auch  bei  Necrophorus  dieselben  Teile  des 
Hypopharynire;ilapparates  auffinden  können,  wie  wir  ihn  bei  Peri- 
planeta  getundeu  haben.  Haben  wir  also  schon  die  Form- 
verhäitnisse  der  Außenseite  des  Labium  von  Necro- 
phorus m  i  t  j  e  n  e  n  von  P  e  r  i  j)  1  a  n  e  t  a  homolog  gefunden, 
80  bestJltigt  diese  Homologie  auch  diejenige  der 
Innenseite,  die  sich  in  der  Vergleich  bar  keit  des 
Hy  popharyngealaj>]>arates  kundgiebt.  Der  Unterschied 
beider  Hypopharyngealapparate  liegt  bloß  in  folgenden  drei  Punkten: 
1)  Der  ganze  Hyjjopharyngealapparat  hat  sich  bei  Necrophorus 
weit  III  die  Mundhöhle  hineingezogen.  2>  Der  Hypopharynx  von 
Necrojiborus  ist  rückgebildet  und  nur  in  Form  eines  kleinen 
Zapfens  erhalten.  3)  Das  Fulerum  hypoi)haryngeum  ist  l)ei  Necro- 
phorus zwar  gut  entwickelt,  hat  aber  große  Formveränderungeu 
erfahren. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  den  vorderen  Labialteil  von  Necro- 
phorus zu  bes])rechen.  Hier  niliineii  den  meisten  Kaum  die 
mächtig  entwickelten  S'iuamae  pali)igerae  (Taf.  XII,  Fig.  squ.  pl.) 
ein.  Sie  beginnen  oben  breit,  verüchmälern  sich  nach  unten  in 
eine  zweispitzige  Basis,  von  der  wieder  ein  dünnei  Chitinansläufer 
nach  oben  verläuft,  und  verwachsen  mit  der  Innentiächc  der  oberen 
breiten  Stücke.  Auf  diese  Weise  etjtsteht  auf  der  Innenseite 
dieses  breiten  Chitinstückes  eine  Crista,  von  der  starke  I'orstcn 
nach  innen  entspringen.  Eljenso  entspringen  auch  vom  vor  h k  n 
liande  der  Außenseile  der  Squamue  palpigerae  lange  Borsten.  Die 
Squamae  palpigerae  tragen  einen  dreigliederigen  Palpus  labialis 
(Taf.  XII,  Fig.  3  plp.  l.).  An  der  Innenseite  der  Squamae  ])alpigerae 
ist  eine  Membran  angi'wachsen.  Sie  lieginnt  unten  zwischen  den 
Basen  der  Squamae  j)al{)igerae  rund  und  schmal,  verlauft  beider- 
seits derselben  la^t  i):irallel  mit  der  Crista  und  erweitert  sich 
nach  vorn  iu  ^  aicheliörmigc  Lappen,  in  denen  unzweifelhaft  die 
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PamglofiBae  gegeben  sisd  (Tal  XU,  Fig.  4  jpargl).  Die  Membraa 
ist  an  Ihw  ganzen  AusdehnuDg  mit  feineren  und  gröberen  Haaren, 
am  Innenrande  mit  Bmten  besetzt  Median  am  yarderen  Bande 
der  Para^ossae  iat  eine  zweilappige  Gbitinplatte,  die  Glossa 
(Tal  XII,  Eig.  3  gk,)  eingesetzt,  welche  ebenfoUs  an  den  Lappen 
Bersten  trägt 

Der  vordere  Labialteil  wurde  von  manchen  Foischem  in  ver^ 
sehiedener  Weise  „Ligula*'  genannt  Die  einen  bezeichnen  mit 
diesem  Namen  den  ganzen  vorderen  Labialteil,  die  anderen  nur 
die  Innen-  und  Außenladen,  die  dritten  nennen  endlich  mit  Becht 
nur  die  Innenladen  des  Labinm  „Ligula'S  Durch  diese  ver* 
sebiedene  Bezeichnungsweise  hat  dieser  Ausdruck,  wie  es  wohl 
bekannt  sein  wird,  grofie  Verwirrungen  in  der  Terminologie  des 
Labtum  hervorgerufen,  und  deswegen  mOchte  ich  an  dieser  Stelle 
bemerken,  daß  es  mir  zweckm&ßig  erscheint,  diesen  Ausdruck  aus 
der  Terminologie  des  Labium  ganz  auszuschlieSen  und  die  Innen- 
laden des  Labium  der  Coleoptem  Glossa  zu  nennen.  Dieser  Aus- 
druck hat  aufierdem  noch  den  Vorteil,  weil  man  schon  die  Außen- 
laden beim  Labinm  als  Paraglossae  bezeichnet  hat 

Der  vordere  Labialteil  der  Coleoptem  wurde  als  ein  besonderer 
Teil  des  Hentum  gedeutet  Ob  diese  Annahme  gerechtfertigt 
werden  kann,  soll  ein  Vergleich  des  vorderen  Labialteiles  von 
Necrophoma  mit  jenem  von  Periplaneta  zeigen.  Durch  dieses 
Verfahren  finden  wir,  daß  die  Squamae  palpigerae  von  Periplaneta 
ganz  den  Squamae  palpigerae  von  Necrophorus  entsprechen,  nur 
sind  sie  bei  Necrophorus  etwas  großer  und  komplizierter  gebaut 
und  von  dem  angrenzenden  Trageapparat  scharf  abgesetzt  Die 
Palpi  labiales  sind  in  beiden  F&Uen  dreigliedrig.  Die  getmlte 
Glossa  von  Periplaneta  entspricht  der  zusammengewachsenen,  zwel- 
lappigen  Glossa  von  Necrophorus,  die  zapfenförmigen  Paraglossae 
von  Periplaneta  sind  mit  den  sichelförmigen  Paraglossae  von 
Necrophorus  vergleichbar.  Die  Labialanhange  entspringen  bei 
Periplaneta  von  einem  besonderen  Trageapparat  Suchen  wir  nun 
fttr  diesen  ein  entsprechendes  Stück  beim  Necrophorus,  so  finden 
wir,  daß  diesem  der  basale  Teil  der  Paraglossae  entspricht,  weU 
sic^  die  s&mtfichen  Labialanhänge  an  dieser  Partie  befestigen. 
Obzwar  beide  Trageapparate  sehr  verschieden  erscheinen,  wird 
man  fiber  ihre  Homologie  doch  nicht  in  Zweifel  geraten,  wenn  man 
folgende  zwei  Verhältnisse  berßcksichtigt:  1)  Der  Trageapparat 
von  Periplaneta  stellt  in  ähnlicher  Weise  wie  auch  die  Paraglossae 
dicke  Chitinstttcke  vor,  während  dieselben  Gebilde  bei  Necrophorus 
sine  dfinne  Ghitinhaut  smd.    2)  Die  Squamae  palpigerae  ent- 
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Springen  bei  Periplaueta  seitlich  vom  Trageapparat,  während  sie 
beim  Necrophorus  an  der  Außenfläche  des  liiiutig  jz:ewordenen 
Trageapparates  angewachsen  und  gc^cn  die  Mitte  gerückt  sind. 
Wir  sehen  also,  daß  sich  beide  Tragcapparate  bloß  in  der  Dicke 
und  der  Lage  der  Sciuauiae  palpigerae  untfrscheideü,  sonst  aber 
ganz  homolog  sind.  Aus  dieser  Homologie  geht  hervor,  daß  der 
vordere  Labialteil  nicht  nur  einen  Teil  des  Mentuiii  vorstellt, 
sondern  das  gau /t:  Mentum  in  sich  enthalt,  welclKin  «Icr  Trage- 
aj>parat  entsprechen  muß,  weil  wir  auch  deo  Trageapparat  von 
Periplaueta  für  ein  solches  gehalten  haben. 

Es  bleibt  uns  nur  noch  die  BesprechuiiL'  der  Bezit  liung  des 
vorderen  Labialteiles  zum  Snbmentum  übrig.  Wenn  wir  zu  diesem 
Zweck  die  Uebergangsstelle  zwipclien  dem  vorderen  Labialteil  und 
dem  Submentum  von  der  äußeren  beite  des  Labium  von  Necrophorus 
unter  dem  Mikro^koj)  untersuchen,  so  sehen  wir  die  Basis  des 
Trageapparates  unter  der  vorderen  durchscheinenden  Chitinpartie 
des  Submentum  durchschimmern.  Dies  zeigt,  daß  auch  beim 
Necrop]if)rus,  ahnlich  wie  bei  Periplancta,  der  vordere  Labialteil 
mit  seiner  Basis  über  das  öubuientum  in  die  Mundhöhle  gcschobeu 
ist.  Die  Beziehung  des  vorderen  Labialteiles  zum  Submentum  bei 
den  Coleoptern,  also  auch  beim  Necrojjhorus,  hat  man  früher  so 
gedeutet,  daß  der  vordere  Labialteil  direkt  vom  Submentum  oder, 
wie  man  gewöhnlich  deutete ,  vom  Mentum  entspringt.  Etwas 
genauer  hat  sich  darüber  IColbb  geäußert,  indem  er  annimmt,  daß 
sich  die  „Ligula",  d.  h.  der  vordere  Mentalteil,  von  dem  übrigen 
hinteren  Mentum  abgetrennt  und  über  dieses  in  die  Mundhöhle 
geschoben  hat  Da  aber  meiner  Ansicht  nach  die  Ligula  das 
ganze  Mentum  in  sich  enth.ält,  ist  es  klar,  daß  sich  auch  beim 
Necrophorus  nicht  nur  der  vordere  Mentalteil  über  das  übrige 
Mentum,  sondern  der  vordere  Labialteil  samt  dem  Meotuiu  Über 
das  Submentum  gescUobea  hat 


C.  Das  Labium  einiger  «Dderen  Coleoptern« 

Nachdem  ich  durch  meine  vergleichenden  Untersuchungen  die 
Homologie  des  Labium  von  l*erii)laneta  mit  jenem  von  Necrophorus 
festgestellt  habe  und  durch  diese  zu  einer  besonderen  Auffassung 
des  Goleopternlabium  gekommen  bin,  möchte  ich  als  Anhang  zu 
meiner  Arbeit  noch  von  einigen  anderen  Coleopternlabien  eine  kurze 
Schilderung  geben,  um  zu  zeigen,  wie  weit  meine  Auffassung 
auf  die  übrigen  JLabienformeu  übertragen  werden  kann,  und  welche 
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ModifikatioD  das  Labium  bei  dea  Coleopteni  erfiUirt  Zu  diesem 
Zweck  wählte  ich  bloß  3  Labia,  welche  aber  den  verschiedeasten 
Typen  angehören. 

1.  Du  ZAUam  TOB  Oafabns  oanoellatiia  III. 

Die  untere  Seite  des  Kopfes  von  Carabus  cancellatus  wird 
yon  hinten  aus  von  einer  konvexen  Giila  «^obildet  In  die  Gnla  ist 
nach  vorne  durch  ein  verlängertes  Cbitinstück  median  eine  quere 
SttbmentalpUtte  (Textfig.  1  Subpl,)  eingekeilt  Der  hintere  Rand 


Aussen 


Ouübus  cancfUotus, 

Flg.  1.  Das  Labium  von  Carabus  canoeUatus  von  anOan. 

dieser  Platte  ist  abgerundet,  der  vordere  gerade.  Beiderseits  der 
Submentalplatte  entspringen  von  deren  inneren  Kandseiten  die 
^laxillae.  Von  der  Submentalplatte  ist  eine  vordere  Platte,  die 
Vorderplatte  (Textfig.  1  VordpL\  durch  eine  sctiarfe  Sutur  getrennt 
Dieselbe  ist  nach  vorn  etwas  verschmälert  und  geht  hier  in  2 
seitliche  abgerundete  Lappen  und  einen  medianen  stumpfen  Zapfen 
Aber.  Eine  durchscheinende  vordere  Chitinpartie  felüt  dem  Garabns 
canceUatuB. 
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Der  Yoidere  Labialteil  ist  mhftltiiismftSig  sehr  Udn.  Das 
Mentum  (Teztfig.  2  in«»!.)  ist  qaer-obloDg,  hinten  abgerundet  und 
auf  seiner  ganzen  Innenseite  mit  feinen,  Irorzen  Haaren  befikt 
Von  dem  mentnm  entspringen  nach  vorne  lateral  2  Paraglossae, 
median  eine  unpaare  Glossa.  Die  Parac^ossae  (Teztfig.  2  pargl) 


Camka  cancellatus. 

flg.  2.  Du  Labium  vcm  Garabus  cancdlatus  von  innoi. 

stellen  2  schmale  in  Spitzen  endende  Lappen  yor,  die  fthnlich  wie 
das  Mentum  mit  feinen,  kurzen  Haaren  befilzt  sind.  Zwischen  den 
Paraglossae  befindet  sich,  mit  ihnen  verwachsen  und  in  eine  stumpfe 
Spitze  ausgehend,  die  Glossa  (Teztfig«  2  ^.).  Von  ihrem  vorderen 
Bande  entspringt  eine  Reihe  von  Chitinborsten.  An  der  Außenflftdie 
des  Mentum  befinden  sich  fthnlich  wie  bei  Necrophorus  die  Squamae 
palpigerae  (Textfig.  1  jpl)  angewachsen  und  median  gerfickt. 
Die  Squamae  palpigerae  beginnen  vorne  mit  einem  starken  Ghitin- 
ring  und  enden  nach  hinten  mit  einer  schuppenfftrmigen  durch- 
sichtigen Chitinplatte.  Sie  tragen  einen  dreigliedrigen  Palpus 
labialis  (Textfig.  1  plp,  1%  dessen  mittleres  Glied  stark  verlängert  ist 
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Von  dem  Hypopharyngealapparat  ist  nur  das  Fulerum  hypo- 
pbaqfBgeiim  (Textfig.  2  fuh.  hffp*)  gut  entwickelt  Es  beginnt  mit 
einer  qneren,  an  dem  Mentum  sieb  befestigenden  Chitinscbleife. 
Diese  gebt  in  2  seitlicbe  Schleifen  Aber,  die  nach  hinten  kon- 
wgleran  nnd  sich  in  einer  Centraiplatte  yerdnigen.  Die  Central* 
platte  geht  weiter  in  eine  geflechtartige  Chitinpartie  nnd  diese 
endlich  in  2  lange  Ausläufer  Aber.  Die  Ausl&nfer  schließen  je  einen 
durchsichtigen  nach  hinten  yerbreiterten  und  abgemndeten  Chitin- 
lappen ein,  dessen  OberflSche  teilweise  gekOmelt  und  mit  feinen  Haaren 
besetzt  ist  Zwischen  die  Chitinlappen  schiebt  sich  ein  länglich-drei- 
ecUges  Chitinstflck  ein.  Von  der  Centralplatte  entspringt  ein  kleines 
Haarbtlschelf  welches  dem  Hypopharynz  Textfig.  2  Ayp.)  entspricht 

2»  Bm  Itabinm  von  MOlotoBtfaa  Tulgarls  Pabb. 

Die  untere  Seite  des  Kopfes  wird  auch  bei  Melolontha  vulgaris 
Ton  einer  mächtigen  Gula  gebildet    Der  hintere  Chitiniapfen 


Aust>en 


Mtblaälia  PUlffaris. 
flg.  3.  Bis  JUbiimi  von  Metolontha  vuli^ais  von  enßco. 
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besitzt  last  die  Breite  der  Submoutal])latte  und  ist  von  dieser 
durch  eine  schmale,  durchsichtige  Chiiiuhaut  getreuut.  Die  Sub- 
mentalplattc  ^Text^i^^  3  Suhpl.)  ist  quer-obluug,  Dach  hinteu  etwas 
erweitert ,  der  Vorderrand  eckig  ausgebuchtet.  Beidirseits  der 
Subraentaiplatte  sind  die  Maxillae  eingelenkt.  Die  Vordei  j  latte 
(Textfig.  3  Vordpi.)  ist  ebenfalls  quer-ol'long,  der  Hiutorrand 
derselben  eckig  eingebuchtet,  der  Yorderraud  in  derselben  Weise 
ausgeschnitteü. 

Der  vordere  Labialtcil  ist  mächtig  entwickelt,  mit  seiner 
Basis  unter  die  Vorderj)hitte  gescholten.  Ah  Mentum  muß  hier 
die  mittlere,  hintere  Partie  des  vorderen  Labialteües  au|geiaßt 


MeMonttui  vulgaris. 
Fig.  4.  Das  Labium  von  Meloioniha  vulgaris  von  innen. 

werden.  Rechts  und  links  geht  das  Mentum  in  je  eine  Terdickte 
Partie  Aber,  die  Squamae  palpigerae  (Textfig.  4  sgu.  welche 
einen  dreigliedrigen  Palpus  labialis  (Textfig.  3  plp.  l.)  tragen.  Die 
vordere  Partie  des  vorderen  Labialteiles  halte  ich  fdr  em  Ver- 
wachsungsprodnkt  der  Glossa  und  Paraglossae.  Den  Paraglossae 
(Textfig.  4  jNiri^l.)  entsprechen  die  vorderen,  seitlichen  Partien,  welche 
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saßerdem  noch  durcli  je  einen  iDoeren  läogsverlaufenden  Borsten- 
besats  markiert  sind.  Die  zwischen  den  Paragloeaae  sich  befindende 
Partie  muß  der  Glossa  gehören. 

Der  Hypopharyngelapparat  ist  sehr  schwach  entwickelt.  An 
der  Grenze  der  Submental-  und  Vorderplatte  befindet  sich  median 
eine  Centralplatte.  Von  ihr  entspringen  nach  hinten  2  freie  Chitin- 
ansläufer,  das  fulcrum  hypopharyugeum  (Textfig.  4  fulc  k^*) 
An  der  Oberfläche  der  Centralplatte  ist  ein  BUschel  von  kurzen 
Cbitinborsten  befestigt,  welches  dem  Hypopharynx  (Teztfig.  4  hjfp») 
entspricht.  Nach  Tome  richten  sich  2  einwärts  gebogene  Borsten- 
ftate,  für  die  es  schwer  zu  sagen  ist,  ob  sie  zum  Hypopharynx 
oder  zum  Fnlcmm  hypopharyngeum  gehören. 


Bas  Labium  von  Agabus  guttatus  beginnt  mit  einer  queren 
Submentalplatt«  (Textfig.  5  Suhpl)^  weiche  mittels  einus  hinteren 
breiten  Fortsatzes  in  die  Cjuhx  einj^ekeilt  ist.  Der  Submentalplatte 
folgt  nach  vorne  die  Vorderplutte  (Textfig.  5  VordpL).   Öie  beginnt 


8.  Das  LaMnm  von  Agabiu  gnttataa  Patk. 


Aussen, 


Aßik/s  ffüttatm. 
Fig.  5.  Das  Labium  von  Ag^bua  guttatus  tou  außen. 
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hinten  breit,  verschmälert  sich  dann  nach  vom  und  l&uft  hier  in 
2  laterale  Lappen  und  eine  mediane  Vorwölbung  aus. 

Der  vordere  Labialteil  ist  hochgradig  vereinfacht,  indem  er 
bloß  eine  quadratische  Chitinplatte  vorstellt  In  derselben  ist  das 
Mentum»  Paraglossae  und  Olossae  enthalten  zu  denken.  Die  Para- 


Ägabus  fft^taäts. 

Fig.  6.    Dan  Lulutau  voü  Agabus  guttatus  von  iiiuon. 

glofisae  (Textfig.  6  pargl.)  sind  innerlich  durch  einen  kaum  merk- 
lichen marginalen  Ilaarbesatx  markiert.  Auch  hier  befinden  sich 
die  Squamae  palpigerae  (Textfig.  5  squ.  2)1)  seitlich  an  der  Außenseite 
des  vorderen  Labialteiles  befestigt  Der  Palpus  labialis  (Textfig.  5 
plp.  l.)  ist  aus  3  länglichen  Gliedern  ?:usammengesctzt. 

Von  einem  Hypopharyngealapparat  ist  bei  Agabus  guttatus 
keine  Spur  Torhanden. 

Wenn  wir  zum  Schluß  noch  einmal  die  oben  gegebene  Dar- 
stellung überblicken,  so  kann  man  es  wohl  als  ein  gesichertes 
Ergebnis  metner  Darstellung  betrachten,  daß  ein  einheitlicher 
Gnmdplan  im  Bau  des  Labium  bei  den  Orthoptem  und  Goleoptem 
besteht  Ueberall  ließ  sich  folgendes  Grundschema  durchführen. 
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1)  Das  Subraentum  hat  als  ventraler  Verschluß  der  Muiuihöhle 
eine  mächtige  Ausbreitnnj^  erfahren  und  besteht  aus  zwei  Teilen, 
einer  hinteren,  an  die  Guia  sich  liifrsf i:J:Hnden  öubnientalplatte  und 
eitler  vorderen,  distal  luaDchmal  durchscheinend  gewordenen  Vorder- 
platte. 

2)  Das  Mentum  stellt  einen  Trageapparat  der  Labialanhänge 
?or.  Von  ihm  entspringen  distal  nach  innen  die  Giossa,  nach 
außen  die  Paraglossae,  lateral  die  Squamae  palpigerae  mit  den 
Palpi  labiales. 

3)  Das  Mentum  hat  sich  mit  seiner  Basis  und  mit  den  basalen 
Teilen  der  Squamae  palpigerae  eine  Strecke  weit  Aber  das  Sub- 
mentom  in  die  Mundhöhle  gezogen. 

4)  An  der  Innenseite  des  Labium  befindet  sich  ein  Hypo* 
phaiyngealappanit,  an  dem  man  ein  Icompiiziertes  Fulerum  hypo- 
pharyngeum  und  dnen  von  diesem  entspringenden  Hypopharynx 
unterscheiden  kann. 

Dieses  Grundschema  erfährt  bei  den  Coleoptern  grosse  Mo- 
difikationen. 

1}  Das  Mentum  erfährt  eine  fortschreitende  Vereinfachung, 
die  sich  in  folgenden  Punkten  kund  giebt:  a)  es  wird  kleiner, 
b)  zieht  sich  in  die  Mundhöhle  hinein,  c)  die  Giossa  und  Para- 
glossae  verschmelzen  mit  ihm  in  verschiedenem  Grade  zu  einem 
einheitlichen  unpaaren  Stück,  d)  die  Squamae  palpigerae  dagegen 
sondern  sich  immer  mehr  vom  Mentum  und  nehmen  zugleich  an 
Ausdehnung  zu. 

Einzelne  Ck)leoptern  verhalten  sich  gegenüber  diesen  Ver- 
änderungen verschieden.  Bei  Carabus  ist  das  Mentum  verliältnis- 
mäßig  klein  und  nur  wenig  iu  die  Mundhöhle  gezogen.  Die  Giossa 
ist  ein  unpaarer  Zapfen,  beiderseits  mit  den  Paraglossae  ver- 
wactisL'ij.  Die  öquamae  palpigerae  sind  iu  Verhältnis  zum  Meuluui 
grulj.  liei  Melolontha  ist  das  Mentum  sehr  breit,  wenig  in  die 
Mundhöhle  gezogen,  dagegen  weit  nach  vorne  vorragend.  Die 
Giossa  ist  mit  den  Paraglossae  zu  einem  einheitlichen  Stück  ver- 
wachsen, die  letzteren  sind  an  der  Iimeiiscite  durch  je  einen  längs- 
verlaufenden  Borstenbesatz  luaikuit,  während  die  Giossa  durch 
kein  besonderes  iMerkmal  gekciiu/eichnet  ist.  Die  Squamae  palpi- 
Kerne  sind  ebenfalls  mit  dem  Mentum  innig  verwachsen.  Liei 
Agabus  erfährt  das  AMentuui  ociue  höchste  Vereinfachung,  indeni 
sämtliche  Labiahui hange  mit  ihm  verwachsen,  nur  die  Paraglobsae 
sind  durch  je  einen  seitlichen  Uaarbesatz  angedeutet.   Es  ist  nur 
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weuig  in  die  Mundböiiie  gezogen,  die  Squamae  palpigerae  sind 

mäßi^  entwickelt. 

2)  Der  Hypopharyngealapparat  wird  allmählich  rückgebildet. 
Zunächst  schwindet  der  Hypopharynx,  der  nur  bei  Necrophorus, 
soweit  mir  bekannt  ist,  noch  als  kleiner  rudimentärer  Zapfen  vor- 
handen ist,  sonst  aber  nur  als  ein  Haarbüschel  markiert  oder  ge- 
schwunden ist.  Das  Fulerum  hyi)opli;iryngeum  ist  bei  manchen 
Coleoptern  noch  sehr  gut  entwickelt,  bei  sehr  vielen  anderen  Formen 
ebenfalls  verschwunden. 

Auch  hier  verhalten  sich  einzelne  Coleoptern  verscbieilen.  Bei 
Carabus  ist  der  Hypopharynx  durch  ein  kleines  Haarbüschel  gekenn- 
zeichnet, das  Fulcruju  hypopharvn^eum  sehr  gut  entwickelt  und  ab- 
weichend gestaltet.  Bei  Meloluutüa  ist  der  Uypopharyiix  nur  durch 
ein  Büschel  von  Chitiuborsten  angedeutet,  das  Fulerum  hypopharyn- 
geuni  in  Form  zweier  nach  hinten  gerichteter  Chitiuausläufcr.  Bei 
AgalHis  endlich  ist  nichts  vom  Uypopharyngealapparat  wahrzu- 
nehmen. 

Ich  daube,  daß  sich  gegen  die  einheitlicbf  Auflassung,  wie 
ich  sie  oben  fhirchgeführt  habe,  nichts  einwenden  läßt,  insoweit 
sich  dii'sellu  ilarauf  beschrankt,  zwischen  den  Teilen  des  Labiura 
der  ()i  tlw>iitern  und  Coleoptern  die  Homolori«' festzustellen.  Etwas 
anderes  i^t  <'s  niit  der  durch  meine  Nanicngebung  durcligeführtcTi 
ZurttckfüliruiiLj  des  Submentum  auf  die  Maxillae.  Wir  fanden 
überall  am  Labiuni  3  Platten,  die  Submentalpiatie,  Vorderplatte 
und  das  übergescliobene  Mentuni,  Bei  den  Maxillae  sind  aber 
2  Basalstficke  vorhanden,  näudich  Cardo  und  Stipes,  die  bei  der 
Bildung  des  (  nhiura  verwachsen.  Es  fragt  sich  nun,  wie  sind 
jene  3  Labuilplatten  auf  diese  2  Basalstücke  iler  Maxillae  zu 
reduzieren?    Hier  sind  nun  zwei  Möglichkeiten  gegeben. 

Die  eine  Möglichkeit  hat  für  mich  vi»;!  nielir  Wahrscheinlich- 
keit; ich  habe  nücli  daher  für  sie  erklärt  und  in  dieser  Arbeit 
die  Deutung  durcligefülirt,  daß  dies  SuVinieiitum,  welches  aus 
der  Verwachsung  der  l)eideu  Cardines  dei-  '2.  Maxille  hervorge- 
gangen ist,  sich  in  zwei  Stücke,  die  proximale  Subnientalplatte  und 
die  distale  Vorderplatte,  gesondert  hat  Nach  der  zweiten  Möi^- 
lichkeit  wär  die  Submentalplalte  allein  den  Cardines  zu  ver- 
gleichen ;  es  würde  dem  Mentum  dann  sowohl  das  Vorderstück  als 
auch  der  von  mir  Trageapparat  genannte  Teil  angehören.  Eine 
genaue  Entscheidung  »ler  Frage  kann  nur  durch  entwickclungs- 
geschichtliche  Studien  gewonnen  werden. 
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Abbildungen  der  Tafel: 

Fig.  1.  Das  L<il)ium  von  Periplaneta  orientalis  von  aiißen. 

Fig.  2.  Daa  Labium  von  Periplaneta  orientalis  von  innen.  * 

Fig.  3.  Das  Labium  von  Necrophorus  vespillo  von  aulieu. 

Fig.  4.  Das  Tjabinm  ▼oo  Necropboras  vespillo  von  innen. 

Oemeinsohaf tlicbe  Beaeiohnnngen: 

subm.  Submentum;  SubpL  Submentalplatte ;  Vordpi.  Vorder- 
platte;  Dehpl»  durchscheinende  Platte;  t»ent.  Mentum;  squ.  pl. 
Sqnama  palpigera;  pfp,  l  Palpns  labialis;  gls.  Gloasa;  pargL  Para- 
gloBsa;  hifp.  hypopbarynx;  fulc,  h^»  Fnlcrum  hypopharyngenm. 
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Zur  Anatomie 
von  Parmophorus  intermedius  Reeve. 


Von 

Tobl«r. 


VoiliLu.  iide  Arbeit  wurde  im  zoologischen  Laboratorium  der 
Universität  Zürich  ausgeführt,  und  zwar  begonnen  im  Wiuter- 
SL'inestcr  1899/1900,  beendigt  im  Wintersemester  1900/01.  Die 
AnK  u'uiifi:  dazu,  sowie  das  wertvolle  Material,  das  aus  Neuseeland 
^amnii,  verdanke  ich  meinem  hochverelirteu  Lehrer  Herrn  Prof. 
Abnoli)  Lang,  und  ich  spreche  ihm  an  dieser  bteiie  meinen  herz- 
lichsten Dank  dafür  aus,  ebenso  für  das  Interesse  und  die  Rat- 
schläi^e,  die  er  mir  während  der  Arbeit  zu  teil  werden  ließ. 
Gern  erfülle  ich  auch  die  angenehme  Ptiicht,  den  Herren  Assistenten 
des  Laboratoriums,  Herrn  Dr.  Heschet.er  und  Herrn  Dr.  Fritz, 
für  ihre  mir  sehr  wertvolle  Unterstützung  zu  danken,  ferner 
Herrn  Dr.  Tuikle  in  Berlin,  dessen  Liel^enswürdigkeit  ich  es  ver- 
daoke,  die  ScUwierigkeiten  der  Systematik  überwunden  zu  haben. 


Die  Gattung  Emarginnla  und  ihr  filmUcbe  Formen  wurden 
Bchon  lange  als  in  die  Nähe  von  Fiesurella  gehörig  erkannt,  im 
Vergleich  zu  den  FisBurellaspecies  waren  sie  aber  bis  in  neueste 
Zeit  nicht  sehr  grflndlich  bearbeitet  worden.  Es  fanden  sich  zwar 
in  der  Litteratur  hier  und  da  Bemerkungen  Aber  dieses  oder  jenes 
Organsystem,  aber  eine  nm&ssende  Beschreibung  fehlte^  Als  mir 
daher  einige  Tiere  aus  der  Sammlung  von  Herrn  Prof.  Lang  zur 
Verfügung  gestellt  wurden,  die  als  Snbemarginula  intermedia  Reeve 
angeschrieben  waren,  schien  es  mir  wohl  der  Mflhe  wert,  sie  zu 
untersuchen  und  zu  sehen,  me  weit  ihre  innere  Organisation  mit 
der  von  Fissurella  ttbereinstimme.  Im  Verkuf  meiner  Arbeit  war 
es  mir  dann  erst  ziemlich  s^t  m^lich,  die  neue,  grofle  Arbeit 
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TOD  Pelsbnber  (60)  zn  Gesiebt  zu  bekommen.  Pelseneer  bat 
nun  freUicb  auch  Emarginula  und  zwar  die  Speeles  E.  Huzardi  in 
seine  üntersuehungen  einbezogen  und  ihre  UebereinsUmmung  mit 
Fissurella  in  allen  wesentlicben  Punkten  ausgesprochen,  ja  er 
nimmt  Emarginula  geradezu  als  Typus  für  die  Fissurelliden. 
Damit  war  die  Aufgabe,  die  ieh  mir  in  einer  Richtung  gestellt 
hatte,  gelöst  Die  Arbeit  P£L8ekebr*s  ist  aber  sehr  kurz  gebaltcn, 
und  es  sind  ihr  nur  UmriSfiguren  mit  wenig  starker  Vergrößerung 
beigegeben,  so  daß  mir  immer  noch  Einzelheiten  zur  Ver5fient- 
lichnng  blieben.  Dann  aber  hat  Pelsbnber  auch  zum  erstenmal 
eine  neue  Auffassung  Uber  den  Znsammenhang  yon  Pericard,  Niere 
und  Gonade  ausgesproeheUf  also  gerade  von  denjenigen  Orgauen, 
die  bei  den  Diotocardiem  am  meisten  umstritten  sind.  Dadurch 
erhielt  meine  Arbeit  dne  etwas  andere  Bedeutung.  Es  handelte 
sich  jetzt  auch  darum,  festzustellen,  ob  diese  Angaben  für  die  mir 
zur  Verfügung  stehende  Form  stimmen.  Wie  weit  dies  der  Fall 
ist,  wird  der  specielle  Abschnitt  zeigen.  Im  flbrigen  ist  Sub- 
emarginula  intermedia,  synonym  Parmophorus  intermedius  auch 
in  den  anderen  Organsystemen  noch  nicht  genau  untersucht  und 
mithin  auch  die  Bestätigung  der  Verhältnisse,  wie  sie  für  andere 
Fissurelliden  bekannt  sind,  neu. 


Zu  den  5  Exemplaren,  die  als  Subemarginuta  intermedia 
Ree7b  bestimmt  waren,  erhielt  ich  spftter  noch  einige  als  Sub- 
emarginula  parmophoroidea  Q.  u.  G.  angeschriebene  und  einige 
nur  als  Subemarginula  bezeichnete.  Die  Bestimmungen  waren  von 
Herrn  Sutbr  in  Christchnrch  ausgeführt  worden.  Alle  Tiere 
stammen  aus  Neuseeland.  In  seiner  „Revision  of  the  recent 
Rhipidoglosaate  and  Docoglossate  Mollusca  of  New  Zealand^^  hat 
Hutton  aber  das  Subgenus  Subemarginula  ganz  fallen  gebissen 
und  die  mir  vorliegenden  Tiere  dem  Genus  Parmophorus  Blain- 
ville  eingeordnet.  Hier  führt  er  unter  Subgenus  T  u  g  a  1  i  a  Ghat 
die  Speeles  Parmophorus  intermedius  Rbbyb  auf,  als  synonym 
dazu  Tugalia  elegans  Grat,  T.  cinerea  Sowb.,  T.  ossea  Sowb.  und 
T.  australis  Tbnison- Woods.  Mit  dieser  Form  ist  Subemarginula 
intermedia  Rbevb  identisch.  Was  Subemaiiginula  parmophoroidea 
betrifft,  die  in  Hutton^s  Arbeit  nicht  m^r  erwähnt  ist,  so  kann 
auch  sie  nichts  anderes  als  die  gldche  Art  Parmophorus  inter- 
medius Reevb  sein,  uod  die  nicht  weiter  bestimmte  Subemarginuhi- 
species,  die  mir  zugestellt  wurde,  ist  ebenfalls  mit  ihr  identisch. 
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80  daß  ich  also  nur  eine  Speeles  untersucht  habe.  Die  Schalen 
waren  von  den  Tieren  entfernt,  die  Tiere  in  wässeriger  Subltmatr 
ISsung  fixiert  und  in  70-proz.  Alkohol  aufbewahrt.  Sie  haben 
Terscbieden  lang  darin  gelegen,  wodurch  ihre  Färbung  ver- 
achieden  verändert  war,  was  mich  neben  der  verschiedenen  Be- 
nennung anflLnglich  verleitete,  sie  für  verschiedene  Species  zu 
halten.  Die  einen  Exemplare,  die  seit  1885  in  Alkohol  liegen, 
erwiesen  sich  iQr  mikroskopische  Präparate  als  untauglich  und 
ließen  sich  nur  zur  Orientierung  Aber  die  makroskopischen  Ver- 
hältnisse verwerten.  Auch  eine  zweite  Partie,  die  als  Sub- 
emarglnula  parmophoroidea  bestimmt  war,  gab  unzuverlässige 
mikroskopische  Bilder,  da  die  Epithelien  vielfach  gelitten  hatten. 
Zu  genauen  Untersuchungen  bUeben  also  nur  die  zuerst  er- 
haltenen 5  Exemplare,  die  immerhin  Aber  histologische  Verhält- 
nisse auch  nicht  flberall  die  nOtige  Klarheit  aufwiesen. 

Am  geeignetsten  für  das  Studium  der  gesamten  Organisation 
zeigten  sich  neben  makroskopischen  und  Lnpenpräparaten  Quer- 
schnittserien. Diese  erhielt  ich  durch  Schneiden  in  Paraffin,  wobei 
die  Radula  und  der  sehr  harte  Fuß  ein  häufiges  Wechseln  des 
Messers  nötig  machten.  Femer  zeigte  der  Darm  eine  große 
Neigung  zum  Reißen,  da  er  auf  seiner  ganzen  Länge  mit  Nadeln 
aus  Eieselschwämmen  angeffiUt  war  und  fflr  gute  Schnitte  ein 
ganz  scharfes  Messer  nötig  machte.  Die  Objekte  mußten  vor  dem 
Einbetten  in  Paraffin  in  Cedemöl,  nicht  in  Xylol  gebracht  werden, 
da  sie  sonst  zu  spröde  wurden,  und  es  war  erforderlich,  sie  sehr 
laDge  in  Paraffin  zu  lassen.  Die  Schnitte  klebte  ich  mit  Eiweiße 
glycerin  auf  den  Objektträger  und  färbte  einen  Teil  mit  Hämato- 
xylin  und  Eosin,  einen  anderen  mit  Hämalaun  und  Eosin.  Letz- 
teres Verfahren  ergab  die  beste  Differenzierung. 

Die  größten  meiner  Tiere  waren  4  cm  lang,  einige  etwas 
kleiner,  aber  alle  Aber  2  cm.  Ihre  Gesamtform  ist  in  den  Figuren 
1,  2  und  S  wiedergegeben.  Beim  Steri)en  m Assen  die  Tiere  sich 
stark  susammeDgezogen  haben,  der  Mantelrand  hat  sich  dem 
Körper  dicht  angelegt,  und  der  Kopf  ist  ganz  unter  dem  Mantel 
verborgen. 

Man  sieht  also,  wenn  man  das  aus  der  Schale  gelöste  Tier 
von  oben  und  von  der  Seite  betrachtet,  nichts  als  die  RAckenhaut 
mit  ihrem  die  Schale  absondernden  Epithel  und  den  Mantel,  femer 
den  hufeisenförmigen  Schalenmuskel,  und  bei  den  einen  Tieren 
mehr,'lb^  den  andern  weniger  zeichnen  sich  die  Eingeweide  durch 
die  Rückenhaut  ab.  Am  Mantel  unterscheidet  man  leicht  3  Ab- 
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teilanges.  Eine  erste,  oberste  endigt  mit  einer  leicht  ^'ekcrbteii 
Linie,  ein  zweiter,  tiefer  liegender  Abschnitt  zeichnet  sich  durch 
schwarzes  Pigment  aus,  das  aber  mit  unregelmäßigen  Unter- 
brechungen abgelagert  ist,  der  dritte,  größte  Teil  bildet  einen 
dicken,  weichen  Wulst,  der  das  untere  Ende  des  Fußes  erreicht 
und  sich  stellenweise  sogar  auf  dessen  Unterfläche  unuBchlägt. 
Dieser  Wulst  umzieht  das  ganze  Tier  kontinuierlich,  nur  vom  id 
der  Mittellinie  ist  er  unterbrochen.  Da  er  aber  ausgestreckt  länger 
ist  als  der  ganze  Umfang  des  Tieres,  so  mtiß  er  sich  in  Falten 
legen,  und  diese  Falten  köiuien  auf  deo  ersten  Blick  deo  Glauben 
erwecken,  als  ob  man  einzelne  Lappen  und  nicht  einen  einbeitp 
liehen  Wulst  vor  sich  habe. 

Schlägt  man  den  Mantelrand  nach  oben  (Fig.  3),  so  sieht  man 
erst  den  Körper  des  Tieres  von  der  Seite,  ferner  den  Kopf,  der 
den  nach  unten  jrerichteten  Mund  und  ein  FQhlerpaar  (JF)  trägt 
An  jedem  Fühler  ist  ein  seitlicher  Höcker,  und  an  dessen  Ende 
sitzt,  als  schwarzer  Fleck  sichtbar,  ein  Auge.  Aus  der  Mandel- 
höhle ragt  auf  jeder  Seite  die  Spitze  einer  Kieme  hervor  (K).  In 
halber  Höhe  der  Leibeswand  erkennt  man  eine  Reihe  kleiner 
Tentakelchen.  Sie  endigt  jcderseits  hinten  am  Kopf  und  stellt  das 
Epipodium  (E)  dar.  Die  Tentakelchen  sind  nicht  alle  gleich  groß, 
doch  zeigt  sich  kein  regelmäßiger  Wechsel  von  größeren  und  kleineren. 
Ihre  Zahl  war  nicht  ganz  konstant,  immer  zählte  ich  etwas  weniger 
als  50,  bei  einem  der  größten  Tiere  z.  B.  49.  Die  Unterseite  des 
Fußes  weist  zahlreiche  Runzeln  auf,  die  alle  möglichen  Richtungen 
verfolgen  und  auch  eine  Folge  der  starken  Kontraktion  sind,  die 
alle  Teile  des  Tieres  erkennen  lassen. 

Um  sich  Qber  die  Lage  der  Organe  in  der  Mantelhöhle  zu 
orientieren,  muß  diese  durch  einen  L&ngsschnitt  geöffnet  werden. 
Sie  ist  sehr  tief  und  reicht  von  vorn  nach  hinten  fast  bis  zur 
Mitte  des  Tieres.  Beiderseits  neben  der  Mantelhöhle  liegt  ein 
Teil  des  Scbalenmuskels,  der  s'w  zeitlich  abschließt,  so  daß  sie 
die  Form  einer  Tasche  erhalt.  In  der  Mittellinie,  und  zwar  an 
der  Decke  dieser  Tasche  zieht  von  hinten  her  eine  Strecke  weit 
der  Enddarm,  und  zu  seinen  bei<Ien  Seiten,  ganz  im  Hinteigrond 
der  Mantelböhle  öffnen  sich  die  beiden  Nieren.  Von  der  Unken 
Nierenöffnung  ist  aber  ihrer  geringen  Dimensionen  wegen  makro- 
skopisch nichts  zu  sehen,  und  auch  die  Oeffnung  der  rechten  Niere 
ist  schwer  zu  erkennen,  da  sie,  wie  auch  Schnitte  zeigen,  nur  auf 
einer  ganz  kleinen  Erhöhung  liegt,  und  man  kaum  wie  bei  Fissurella 
von  einer  Nierenpapille  sprechen  kann.   Zu  beiden  Seiten  des 
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EnddamiB  liegen  aneh  die  beiden  Eiemen,  die  genau  gleich  lang 
und  c^eich  gestaltet  eind.  Nur  ineofern  wichen  sie  bei  einigen 
Exemplaren  tod  vOUiger  Symmetrie  ab,  als  die  Spitzen  beider  nach 
redits  gekrflmmt  waren.  In  das  Dach  der  Hantelhöhle  eingelagert 
ist  ein  Teil  des  Pericarda  mit  den  dann  enthaltenen  Organen, 
also  dem  Ventrikel  nnd  den  beiden  YorhOfen. 

Oeftnet  man  den  Eingeweidesack  von  oben  und  hebt  die 
ganze  Decke  desselben  ab,  um  die  Eingeweide  in  ihrer  natür- 
lichen Lage  zu  sehen,  so  erkennt  man  das  Bild  Fig.  2.  Das 
Herz  mit  einem  Ventrikel  und  2  Vorhöfen  ist  ein  wenig  von 
der  Mittellinie  nach  rechts  verschoben.  Der  Ventrikel  wird  vom 
Enddarm  durchbohrt.  Vom  Mitteldarm  ist  derjenige  Teil  sichtbar, 
der  der  rechten  Körperwand  entlang  nach  vorn  und  hier  nach 
links  zieht,  um  dann,  eine  kleine  Schleife  bildend,  in  den  End- 
darm überzugehen.  Von  rech ts-h inten  schräg  nach  links-vom 
erstreckt  sich  der  Magen,  und  zu  seinen  beiden  Seiten  erscheint 
ein  Teil  der  Leber.  Ferner  sieht  man  noch  die  Niere,  die  als 
gelblich-grüner  Krirjier  in  der  vorderen  Hälfte  des  Eingeweide- 
sackes ganz  oberflächlich  ^?elagert  ist,  und  endlich  die  Gonade, 
die  den  Mitteldarm  ein  wenig  von  der  rechten  K?Vrperwand  ab- 
drängt, aber  auch  etwas  nach  links  über  die  ^kledianlinie  hinaus- 
reicht. Den  Eingeweidesjick  umgiebt  sowohl  hinten,  als  auch 
zu  beiden  Seiten  der  Schalenmuskel,  der  vorn  jederseits  mit  einer 
hakenförmigen  ümbiegung  endigt. 

Das   K  r>r  ]  (  r epithel  ist  einschichtig  und  fast  überall 

reichlich  mit  Hrciier/ellen  versehen.  Letztere  fehlen  nur  an  den 
Ljp)irii  lind  sind  am  Fuße  duicli  he^^fnidcro  Drüsenzellen  vertreten. 
Die  lluhr  der  Zellen  ist  sehr  verschieden,  damit  auch  die  Form 
der  /elh  II  und  Zellkerne.  Wo  das  Epithel  hoch  ist,  sind  Zellen 
un<i  kerne  länglich.  Pigmenteinlageningen  finden  sich  nur  am 
TiMttleren  Teil  des  Mantels.  Ein  specifisches  Epithel  sondert  die 
Schale  ab.  Es  ist  verhältnismäßig  niedrig  und  aus  zwei  Arten  von 
Zellen  zusammengesetzt  Die  einen,  bedeutend  größer,  liesitzeu 
einen  mit  Eosin  stark  färbharen  Zellleib,  die  anderen,  schmäleren 
sind  indiöerente  Epithelzellen.  Oflenbar  kommt  die  secernierende 
Thatigkeit  nur  der  ersten  Art  zu  Diese  finrb  t  sich  anrh  noch 
in  einer  rinnenartigen  Vertiefung,  die  außerhalb  des  Schalen imiskels 
hinzieht  (Fig.  b  a)  und  die  bei  der  Vergrößerung  der  Rch;ilc  tliätig 
sein  muß.  In  ganz  geringer  Zahl  tritt't  man  rot  ^ofrnbte  Drüsen- 
zellen auch  im  Epithel  zwischen  der  eben  genannten  Rinne  und 
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dem  Rande  Flg.  5,  dann  wieder  viel  reichlicher  am  Rande  h 
selbst  und  auch  noch  an  der  Unterseite  des  obersten  llaDtelteil& 
Daß  sie  an  letzterer  Stelle  mit  der  Bildung  der  Schale  nichts 
mehr  zu  thun  haben  kfinnen,  ist  klar,  auf  den  Präparaten  zeigen 
sie  aber  genau  das  gleiche  Aussehen  wie  die  unter  der  Schale 
ü^ndra  Zellen,  wfthrend  die  Becherzellen  z.  B.  in  den  untersten 
Teilen  des  Mantels  immer  hell  und  ungefärbt  sind.  An  der  Kriech- 
fläche des  Fulies  sind  die  Kerne  der  Epithelzellen  aberaus  lang 
und  schmal,  und  die  Zellen  tragen  dne  Guticula.  Zwischen  diesen 
einen  Zellen  stehen  andere,  die  weit  in  das  unterliegende  Binde- 
gewebe reichen,  einen  gewundenen  Verlauf  nehmen  und  sich  gegen 
den  basalen  Teil  hin  keulenartig  verdicken.  Am  dicksten  Teil 
findet  sich  der  Kern.  Der  Zellinhalt  fttbt  sich  mit  Hämalaun 
violett-braun.  Die  Gesamtheit  dieser  Zellen,  die  ttber  die  ganze 
Kriecbfläche  zerstreut  sind,  biklet  die  Fußdrflse.  Als  eine  weitere 
Epithelbildung  ist  noch  die  HjpobranchialdrOse  zu  nennen. 
TmELB  (70)  hat  ihre  Ausdehnung  bei  Emarginula  abgebildet  Wie 
man  auf  Fig.  7  Ep  erkennt,  kleidet  sie  die  Decke  der  Mantelhohle 
aus;  sie  aberzieht  auch  den  Enddarm  Yon  unten  und  tritt  eine 
Strecke  weit  auf  die  Kiemen  Ober,  nämlich  auf  den  Rand,  der  den 
zuführenden  Blutsinns  enthält.  Im  hintersten  Teil  der  Mantel- 
h&hle,  wo  beide  Kiemenränder  mit  deren  Wandung  Terwachsen  sind, 
findet  man  aber  auch  noch  auf  dem  abfahrenden  Kiemenrand  einen 
ganz  kleinen  Bezirk  mit  der  HypobranchialdrQse  bedeckt  Histo- 
logisch lassen  sich  an  ihr  zweierlei  Elemente  unterscheiden.  Ein- 
mal breite  Zellen  mit  hellem  Plasmakörper,  der  sich  durch  die 
von  mit  angewandten  Reagentien  nicht  &rben  läfit,  mit  rund- 
lichem Kern,  der  nahe  der  Basis  liegt  (Fig.  4).  Dann  finden 
sich  Zellen,  deren  Kern  viel  mehr  distal  gelegen  ist  und  eine 
längliche  Form  hat  Basalwärts  gehen  diese  Zellen  in  einen 
feinen  Stiel  aus,  distalwärts  vom  Kern  verbreiten  sie  sich,  die 
einen  konisch,  andere  schwellen  kugelig  an.  Alle  zeichnen 
sich  durch  einen  dunkleren  Zellinhalt  von  den  zuerst  beschriebenen 
aus.  Die  Zellen  der  zweiten  Art  sind  die  seoemierenden. 
Was  für  eine  Bedeutung  das  von  Ihnen  abgesonderte  Skelet 
hat,  ist  aber  fraglich.  Haller  (33)  glaubt,  daß  es  eine  üm- 
hallung  der  Eier  bilde,  die  bei  der  Ablage  unbedingt  in  die 
DrQse  hineingeraten  (Gemoria).  Bei  meiner  Art  muB  ihr  ab» 
eine  andere  Funktion  —  vielleicht  neben  der  von  Halles  an- 
genommenen —  zukommen,  da  sie  bei  männlichen  und  weiblichen 
Tieren  gleich  stark  entwickelt  ist  und  da  sie  vollkommen 
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symmetrisch  anfkritt,  trotxdem  die  GescUechtsprodukte  nur  auf 
der  rediten  Seite  dardi  die  NierenOStaoog  austr^eo. 

Den  Mantelrand  (Fig.  5)  rechnen  wir  ?on  der  Binne 
die  aofierhalb  des  Scfaalenmnskds  liegt,  nach  auswftrts  und  ab- 
wftrts.  Wie  schon  oben  erwfthnt  wurde,  sind  an  ihm  3  Bezirke 
zu  unterscheiden,  die  sich  makroskopfsch  leicht  erkennen  hissen, 
besonders  gut  aber  auf  Querschnitten.  Die  Hauptmasse  des 
Mantelrandes  wird  durch  Muskulatur  und  Bindegewebe  gebildet, 
zwischen  denen  große  Blutlakunen  auftreten.  Die  Verteilung  der 
Gewebe  auf  die  3  Mantelteile  ist  aber  keine  gleichmäßige.  Der 
oberste  Teil  enthält  der  Hauptsache  nach  Bindegewebe,  nur  unter 
dem  oberen  Rande  zieht  ein  ziemlich  wohl  begrenztes  Muskel- 
bündel hin.  Es  ist  aber  vom  Epithel  noch  durch  eine  Reihe 
kleinerer  Blutlakunen  getrennt.  Wenn  das  Epithel  dieses  Mantel- 
teiles stellenweise  in  Fältchen  Relegt  ist,  so  rtihrt  das  wahrschein- 
lich wieder  nur  von  einer  Kontraktion  der  Muskeln  her.  Im 
mittleren  Mantelteil  ist  es  anders,  dort  sind  die  Falten  konstant, 
viel  höher,  aber  auf  der  unteren  und  oberen  Seite  dieses  Ab- 
schnittes verschieden  gestaltet.  Auf  der  Oberseite  sind  sie.  ein- 
fach, schmal  und  mit  dem  früher  erwähnten  pigmentierten  Epithel 
überzogen.  Was  sie  aber  noch  ganz  hesonders  auszeichnet  ist  die 
Thatsache,  daß  sie  ganz  mit  Muskulatur  ausgefüllt  sind,  die  auf 
Schnitten,  wie  Fig.  5,  quer  getrotien  ist.  Auf  der  Unterseite  sind 
weniger,  aber  mächtigere  Falten,  in  die  die  längs  gesclniittenen 
.Muskelfasern  ausströmen.  Quer  getroffene  Muskulatur  sieht  mau 
nur  ganz  wenige,  wie  überhaupt  ini  ^'inzen  Mantelrand,  außer  in 
den  genannten  Falten.  Die  Falten  am  unteren  Rande  dieses  Mantel- 
teiles, also  z.  B.  X  Fig.  5,  zeichnen  sich  noch  besonders  dadurch 
au3,  daß  ihre  Obertlache  eijenfalls  wieder,  also  sekundär  geialtelt 
ist.  Das  Epithel  derselben  ist  überaus  reich  m  großen  Becher- 
zellen (Fig.  6)  liiil  hellem,  granuliertem  Inhalt.  Zwischen  den 
Becherzellen  findet  man  in  dunklerem  Protoplasma  langgestreckte 
Zellkerne.  Der  ganze  mittlere  Mantelteil  wird  viel  reichlicher 
von  Muskulatur  durchzogen  als  der  obere  und  untere,  immerhin 
enthält  auch  er  noch  große  Bluträume.  Er  erhält  auch  eine 
reichliche  Innervation  vom  Aiautelncrven  aus,  was  in  Verbindung 
mit  seiner  eigentümlich  gestalteten  Oberfläche  auf  seine  Bedeutung 
als  Sitz  einer  besonderen  Sinnesemptiuduug  schließen  läßt.  Ge- 
naueres konnte  ich  aber  nicht  beobachten.  Der  größte,  unterste 
Mantelteil  enthält  wenig  Muskulatur,  und  zwar  zieht  diese  als  eine 
deutliche  Schicht  längs  dem  Innenrande  hin.   Sonst  tritit  man  hier 
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fast  Bur  Bindegewebe,  das  gewaltige  HoUrftume  iiDaQBgefblU  l&ßt 
Ohne  Zweifel  spielt  namentlich  dieser  unterste  Teil  des  Ifantds 
eine  bedeutende  Belle  als  Bespirationsorgan,  denn  in  den  Hohl- 
räumen findet  man  oft  Blutkörperchen,  und  durch  das  niedere 
Epithel  muß  ein  Gasaustausch  zidschen  Wasser  und  dem  vielen 
Blut  in  den  Laknnen  möglich  sein.  Noch  wahrsdieinlicher  wird 
die  Annahme  dadurch,  daß  das  Blut  aus  dem  Mantel  mit  dem  aus 
der  Kieme  abströmenden  zusammenfiießt  Da,  wo  der  Mantel 
nämlich  mit  dem  Körper  zusammenhftngt,  liegt  ein  Blutraum 
(Fig.  5  J{),  der  Ton  der  Gegend  der  einen  Kieme  nach  hinten  und 
rings  um  den  Körper  wieder  nach  Tom  in  die  Nähe  der  anderen 
Kieme  zieht  und  das  Blut  des  Mantels  aufiiimmt,  um  es  jeder* 
seits  dem  Vorhof  des  Herzens  zuzufahren. 

Im  Anschluß  an  dieses  eine  blntreinigende  Organ  soll  das 
andere,  die  K  i  e  m  e ,  besprochen  werden.  Wie  schon  gesagt  wurde, 
liegen  die  beiden  Kiemen  symmetrisch  in  der  Mantelhöhle.  Eine 
jede  besteht  aus  einer  Lamelle,  die  im  hinteren  Teil  der  Mantel* 
höhle  schräg  von  innen -oben  nach  außen -unten  zieht  (Fig.  7). 
Vom  ist  sie  beiderseits  mit  der  Wand  der  Mantelhöhle  nicht 
mehr  verwachsen,  ragt  also  frei  in  diese  hinein.  Sowohl  auf 
ihrer  oberen  als  auf  ihrer  unteren  Seite  trägt  sie  je  eine  Reihe 
von  Kiemenblättchen ,  in  denen  die  Oxydation  des  Blutes  vor 
sich  geht.  In  Fig.  7  sind  die  Blättchen  schräg  geschnitten, 
ihre  Form  wird  durch  Fig.  8  wiedergegeben.  Sie  sind  nicht  zu 
beiden  Seiten  der  Lamelle  gleich  groß,  sondern  die  nach  unten 
gerichtete  Beihe  Übertrifft  die  obere.  Ebenso  ist  die  Form  eine 
etwas  verschiedene,  indem  das  untere  Blättchen  in  einen  kurzen 
Fortsatz  ausgezogen  ist,  der  einige  Aehnlichkeit  aufweist  mit  der 
Kiemengeißel,  die  Haller  (33)  von  Cemoria  noachina  abgebildet 
hat.  Dort  ist  sie  freilich  noch  bedeutend  länger  und  am  äußeren 
und  oberen  Kiemenblättchen  zu  finden.  Im  übrigen  ändert  die 
Form  der  Kiemenblättchen  an  ein  und  derselben  Kieme.  Fig.  8 
zeigt  Blättchen  aus  dem  hinteren  Teil  der  Kieme,  nach  vom 
werden  sie  viel  schmäler.  Die  beiden  Ränder  der  Hauptlaraelle 
sind  verdickt,  und  jeder  enthält  ein  Blutgefäß.  Durch  den 
oberen,  medialen  Rand  wird  das  Blut  zu-,  durch  den  unteren, 
lateralen  Rand  abgeleidet  Lateral  vom  ableitenden  Blutsinus 
liegt  das  Kiemenganglion  (Gl);  im  vorderen  Teil  der  Kieme 
findet  man  an  der  gleichen  Stelle  den  vom  Kiemenganglion  ent- 
springenden Kiemennerv,  der  bis  zur  Spitze  der  Kieme  zieht. 
Am  medialen  Räude  verläuft  ebenfalls  ein  Nerv,  und  zwar  liegt 
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er  im  Blatshms  oder  medial  von  ihm  (Fig.  7  Ne),  Er  ist  yon 
Pelsbkeer  (60)  beechriebeD  worden  als  „nerf  afi6rent*^  Lateral 
vom  zoftthrenden  Blutsioiis  liegt  immer  ein  BOndel  von  L&ogs- 
mqskelüifleni,  das  in  dieser  Lage  (Fig.  7  M)  die  ganze  Kieme 
durchzieht  und  eine  VerkOranng  des  ganzen  Gebildes  bewirken 
kann.  Das  Epithel,  das  die  Lamelle  beiderseits  bedeckt,  ist  — 
ausgenomm^  die  Partie,  die  noch  von  der  Hypobranchialdrase 
aberzogen  wird  —  ein  knbisches,  an  dem  ich  keine  Wimpern  sehe. 
BouTAH  beschreibt  aber  solche  fftr  Fissorelia,  und  wahrscheinlich 
sind  sie  anch  an  der  frischen  Kieme  von  Parmophoms  Yorhanden. 
Zwischen  den  beiden  Epithelschichten  liegt  Bind^webe,  von 
Blotränmen  durchzogen,  die  sich  an  beiden  Bändern  durch  be- 
sondere Größe  auszeichnen.  Besondeis  weit  ist  der  abfahrende 
filutraum,  der  durch  eine  eigene  Modifikation  des  umgebenden 
Bindegewebes  offen  gehalten  wird.  Es  haben  sidi  Stfltzlamellen 
entwickelt,  Gebilde,  die  sich  mit  Eosin  intensiv  rot  fftrben,  aber 
keine  Struktur  erkennen  lassen.  Sie  fehlen  am  zufahrenden 
Blutraum.  Die  einzelnen  Kiemenbl&ttchen  zeigen  im  großen 
ganzen  den  gleichen  Bau  wie  die  Hauptlamelle:  ein  Epithel 
mit  runden  Kernen  (Fig.  9)  und  unter  dem  Epithel  eine  dflnne 
Schicht  von  Bindegewebe.  Zwischen  den  beiden  Bindegewebs* 
schichten  bewegt  sich  das  Blut,  doch  ist  dieser  Raum  von  kurzen 
Querverbindungen  beider  Wandungen  durchzogen.  Längs  dem 
Rande  Jedes  Blättchens  wird  ein  Blutraum  von  2  Stfltzlamellen 
oilen  gehalten;  dieser  Sinus  öffnet  sich  einerseits  in  den  zu- 
fKhrendon,  andererseits  in  den  abfahrenden  Blutraum  der  Haupt> 
hunelle,  und  es  gehmgt  nur  sehr  wenig  Blut  von  ersterem  in 
letzteren,  ohne  da  Kiemenblättchen  passiert  zu  haben.  Innei> 
halb  des  Randsinus,  der  jedes  iüemenblättchen  durchzieht,  ist 
dieses  von  einem  charakteristischen  Epithel  flbozogen,  das  auf 
Schnitten  (Fig.  9)  sofort  in  die  Augen  fUlt.  Es  ist  bedeutend 
höher  als  das  llbrige  Kiemenepithel,  weist  läni^che  Kerne  auf 
und  zeigt  an  seinem  Rande  eine  dunklere  Färbung.  Besonders 
ausgezeichnet  ist  es  aber  durch  lange  und  starke  Wimpern, 
die  zur  Erneuerung  des  Wassers  um  die  ICieme  dienen  mOssen. 
Daa  Blut,  das  die  Kiemen  durchströmt,  wird  ihnen  aus  einem 
Blutsinus  zugeführt,  der  unter  dem  Enddarm  gelegen  ist,  das  ab- 
strömende, gereinigte  Blut  wird  aufwärts  geleitet,  um  durch  die 
Decke  der  Manteiböhle  zu  den  Vorhöfen  des  Herzens  zu  gelaugeu. 
Auf  diesem  Wege  trüft  es  mit  dem  ebenfalls  oxydierten  Blute  zu- 
sammen, das  aus  dem  Mantel  in  das  Ringgefäß  gelangte,  welches 


238 


Maz  Tobler, 


oben  als  unter  dem  Mantelraiid  verluuleud  beschrieben  wurde* 
Bekanntlich  liegen  bei  den  cyclobranchen  Docoglossen  die  Kranz- 
ktemen  an  eben  dieser  Stelle. 

Ueber  das  Blutgefäßsystem  sind  meine  Untersuchungen 
sehr  nnYoUständig.  Iigektionen  habe  ich  keine  versucht,  da  es 
mir  einerseite  an  Material  dazu  gebrach  und  da  ich  mir  bei  dem 
Konservierungszustand  der  meisten  Tiere  wenig  Erfolg  versprach. 
Nach  Schnitten  den  Weg  des  Blutes  festzustellen,  scheint  mir  zu 
unzuverlässig,  da  die  Blutgefäße  nicht  mit  fipitiiel  ausgekleidet 
sind,  vielmehr  nur  Lücken  als  Ueberreste  der  primären  Leibes- 
höhle  darstellen.  Sobald  diese  Lakunen  nicht  mit  filut  gefüllt 
sind,  können  sie  ganz  zusammenfallen,  dann  sieht  man  sie  auch 
so  mannigfach  ineinander  übergehen,  daß  es  mir  fast  nnmdglich 
scheint,  den  wirklichen  Weg  des  Blutes  so  ausfindig  zu  machen. 
Ich  beschränke  mich  daher  auf  eine  kurze  Beschreibung  des 
Centraiorgans.  Das  Herz  ist  bei  allen  Fissurelliden  vom  Enddarm 
durchbohrt  und  liegt  mit  den  beiden  Vorhdfen  im  Pericard.  Dieses 
stellt  einen  in  die  Quere  gezogenen  Raum  dar,  der  zum  größeren 
Teil  in  der  Decke  der  Mantelböhle  liegt,  mit  der  hintersten  Partie 
aber  der  Niere  aufgelagert  ist.  Die  beiden  Seitenteile  des  Peri- 
cards  ziehen  sich  etwas  nach  hmten,  so  daß  das  ganze  leicht 
sichelförmig  gebogen  erscheint  Von  der  rechten  hinteren  Spitze 
führt  der  Nierentrichter  in  die  rechte  Niere.  Das  Pericard  ist 
mit  einem  Epithel  ausgekleidet,  welches  sich  auf  die  Organe,  die 
im  Pericard  liegen,  umsdilAgt  und  diese  so  von  außen  überzieht. 
Es  sind  der  Ventrikel,  die  VorhGfe  und  ein  Stück  des  Enddarmes. 
Auf  Schnitten  erkoint  man  die  Epithelzellen  an  langgestreckten, 
ganz  flachen  Kernen,  nur  vom  Ueberzug  der  Vorhöfe  erhalt  man 
ein  anderes  Bild.  Die  Wandungen  der  Vorhöfe  sind  nämlich  viel- 
fach in  Falten  gdegt,  so  daß  mau  fast  auf  jedem  Schnitt  auch 
Stücke  von  Flächenbildem  des  Epithels  erhalt,  und  auf  diesen 
sieht  man  viele  große,  dunkelblau  gefu-bte  Kerne  von  runder 
Form.  Wo  die  Vorhofwand  quer  getroflen  ist,  erscheinen  die 
Kerne  des  Epithels  dicker  (Fig.  10)  als  z.  B.  auf  dem  Ventrikeit 
müssen  also  anders  gearteten  Zellen  angehören.  Ich  stehe  nicht  an, 
das  Epithel  auf  den  Vorhöfen  als  Pericardialdrüse  zu  bezetchnen, 
obwohl  ich  die  Zellen  nirgends  sich  so  hoch  erheben  sehe,  wie 
Perrieb  (61)  es  fttr  Fissnrella  zeichnet.  1^  glaube  aber  aus 
einem  anderen  Grunde  auf  ihre  secernierende  Th&tigkeit,  wenn 
auch  nicht  mit  absoluter  Sicherheit,  schließen  zu  dürfen,  nämlich 
aus  der  Vergrößerung  der  Oberfläche,  die  sie  bedecken.  Die 
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Falten  in  der  Wandung  der  Vorhöfe  rflhren  nicht  nnr  daher,  daß 
diese,  weU  blutieer,  znBammengefallen  sind,  sondern  von  ihnen 
erbeben  eich  nrnskulfise  Hervorragnngen  in  das  Pericard  nach 
nnten  and  nach  oben«  und  namentlidi  aal  diesen  aind  die  großen 
Zellen  zo  finden,  die  ich  f&r  aecernierend  halte,  analog  den  Zellen, 
die  bei  Fiseurella  beschrieben  warden.  Die  Wandung  der  VorhOfe 
besteht  aas  einer  dflnnen  Sefaicht  Yon  Bindegewebe,  das  mit  einem 
Nets  von  Mnakel&sem  (Fig.  10  M)  verbanden  ist  Aal  Schnitten 
erhält  man  oft  ein  Bild,  das  glauben  macht,  die  Hnskelfiiflem 
sögen  mitten  durch  den  Vorhof,  doch  rflhrt  dies  nnr  von  der 
nnregelmäßigen  Oberfiäcbe  her.  Im  Innern  sind  die  VorhOfe  so 
wenig  mit  Epithel  ausgekleidet  wie  der  Ventrikel.  Dieser  besteht 
nur  aas  dicker,  jedenfalls  bedeutend  stärkerer  Muskuhitnr  als  die 
Vorhöfe  und  giebt  in  seinem  hinteren  Teil  nach  links  die  Aorta  ab. 

Ueher  das  Nervensystem  kann  ich  nichts  wesentlich  Neues 
mitteilen.  Es  stimmt  ziemlich  genau  mit  dem  von  Fissurella 
flberein.  Wir  finden  zunächst  ein  Paar  Cerebralganglien  von 
^indelförmiger  Gestalt,  die  neben  dem  Munddarm  liegen.  Sie 
sind  durch  die  Cerebralkommissnr  verbanden,  die  Aber  dem  Mund- 
darm hinzielt  Mit  der  Kommissur  verläßt  ein  starker  Nerv  das 
Ganglion.  Balles  (34)  hat  ihn  als  Sdinauzennerv  bezeichnet. 
Von  den  2  Hautner?en,  die  der  gleiche  Autor  fQr  Fissur^  be- 
schreibt, konnte  ich  aber  nur  den  einen  finden.  Femer  nehmen 
▼om  Cerebralgan^n  ihren  Ursprung  3  „Nerven  der  Buccalmusku* 
lator**,  der  Fahlemerv  und  der  Sehnerv.  Die  beiden  letzten  sind 
die  stärksten.  Eine  deutliche  Labialkommissur  Terbindet  unter 
dem  Munddarme  durch  die  hinteren  Verlängerungen  der  Cerebral- 
ganglien,  die  „saiUies  labiales**  der  franzOeischen  Autoren.  Den 
gleicben  Ursprung  wie  diese  Kommissur  haben  die  Konnektive, 
die  zu  den  Baccalganglien  fahren,  femer  Nerven,  die  Haller  (34) 
Ar  Geschmacksnerven  anspricht  Da  ich  keine  Geschmacksknospe 
finden  kann,  halte  ich  sie  einfach  für  Nerven  der  Munddarm- 
Wandung.  Die  Konnektive  za  den  Baccalganglien  senken  sich  an- 
ftnglich  ein  wenig,  ziehen  dann  aber  nach  oben  und  rttckwärts, 
um  in  den  zu  einer  Hufeisenform  vereinigten  Buccalganglien  zu 
endigen,  die  unter  dem  vorderen  Teile  des  Oesophagus  zusammen- 
stoßen. Von  ihnen  gehen  jedersdts  folgende  Nerven  aus:  ein 
sehr  kräftiger,  der  auf  das  Dach  des  Munddarmes  zieht  und  einen 
starken  Ast  in  die  laterale  Falte  desselben  sendet  um  die  dort 
Hegende  Zellanhäafiing  (siehe  Munddarm)  zu  innervieren ;  dann  ein 
Nerv,  der  die  Buccaldrflse  innerviert;  ein  schwacher  Nerv  fllr  die 
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Miukulatur  des  Oesopbagusbodens  —  er  entspricht  dem,  der  nach 
Halles  zum  PeritoDeum  f&hren  soll,  das  ich  aber  nicht  finde  — 
eio  Nerv,  der  rttckwirts,  der  Rachenscheide  entlang  zieht,  ein 
überaus  schmächtiger  „unterer**  und  ein  ebenialls  sehr  schwacher 
„oberer  Oesophagealnerv". 

Von  den  CerebralgangUen  ziehen  Cerebropedal-  und  Gerebro- 
pleuralkonuektiv,  nahe  beisammen  lieg^d,  zu  einer  Gaiiglienmasse, 
die  Pedal-  und  Pleuralganglien  entb&lt,  ohne  daß  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  beiden  Teilen  gezot^rn  \vcrden  könnte.  Auch  die 
beiderseitigen  Hälften  gehen  ohne  Kommissur  ineinander  über. 
Dieser  Ganglien masse  sind  die  beiden  Otocysten  aufgelagert. 
Nach  Uallbr  (34)  soll  dem  Cerebropedalkonnektiv  der  tlönienr, 
dem  CerebropIeuralkonnektiT  ein  Konnektiv  vom  Pleuralganglion 
zu  den  Buccalganglien  angelagert  sein.  Es  gelang  mir  aber  nicht, 
in  einem  I  r  IConnektive  noch  gesonderte  Fasern  zu  erkennen. 
Aus  den  Pleuralganglien  nehmen  ihren  Ursprung  die  Yisceral- 
kommissur,  die  typische  Chiastoneurie  aufweist,  und  die  Mantel- 
nerven« Der  von  der  linken  Seite  entspringende  Teil  der  Visceral* 
kommissur  zieht  unter  dem  Oesophagus  durch  nach  rechts,  steigt 
seitlich  von  ihm  in  die  Höhe  und  bildet  das  Subintestinalgangliou. 
Von  diesem  zieht  eine  Kommissur  zum  rechten  Kiemenganglion, 
eine  andere  zum  Abdominalganglion.  Vom  rechten  Pleuralganglion 
zieht  die  Visceralkommissur  sogleich  rechts  vom  Oesophagus  und 
Aber  der  von  links  kommenden  Visceralkommissur  nach  oben, 
tritt  links  von  der  Medianlinie  ins  Supraintestinalganglion,  und 
dieses  steht  wieder  mit  dem  linken  Kiemen-  und  mit  dem 
Abdominalganglion  in  Verbindung.  Vom  Subintestinalganglion 
zieht  ein  Genitalnerv  an  die  Gonade,  vom  Supraintestinalganglion 
ein  feiner  Zweig  an  den  Darmkanal  und  zwar  an  den  Mittel- 
dann,  kurz  nachdem  er  den  Magen  verlaßt  Vom  Abdominal- 
gangUon  werden  innerviert:  durch  einen  Nerv  die  Herz- 
kammer, durch  einen  Nerv  die  Leber  und  der  Darmkanal,  durch 
dnen  Nerv  die  Niere,  und  endlich  hat  Pelsehbbr  noch  einen 
Nerv  entdeckt,  der  im  subanalen  Blotsinus  nach  vom  zieht, 
Aeste  zur  rechten  Nierenöffnung  abgiebt,  hierauf  sich  teilt  und 
je  einen  Ast  l&ngs  dem  zufahrenden  Bande  der  Kieme  bis  zu 
deren  Spitze  sendet  Bei.  Parmopbonis  intermedius  Iftßt  sich 
dieser  letztere  Nerv  auf  Schnitten  leicht  verfolgen.  Von  jedem 
Kiemenganglion  zieht  ein  Nerv  l&ngs  dem  abführenden  Kiemen- 
ge&ß  bis  zur  Spitze  der  Kieme,  2  Nerven  begeben  sich  mit  dem 
Blutraum,  der  das  Kiemenblut  zum  Herzen  führt,  an  das  Pericard 


Zur  Anatomie  von  Pamoplionis  mtermedios  Brova.  241 


ODd  die  VorhOfe,  und  ein  kleiner  Nerv  zieht  Torwftrts  in  den  Mantel 
Pd^BNBEB  (60)  beschreibt  ferner  auf  beiden  Seiten  einen  starken 
nnd  ziemlich  kurzen  Nerv,  der  das  Kiemenganglion  mit  dem  Haap^ 
stamm  der  Pallealnerren  verbindet  Diese  Verbindnog  konnte  ich 
auch  anf  guten  Schnitten  nicht  sehen,  will  sie  deswegen  aber 
nicht  in  Abrede  stellen,  namentlich  darum  nicht,  da  ich  einige 
Lacken  in  der  Hnskulatur  sehe,  die  die  Richtung  haben,  wie  jene 
Verbindungen  sie  einschlagen  mflßten.  Es  wäre  mOglich,  daß  hier 
die  Nerven  aus  iiigend  welchen  Gründen  zerstört  sind.  Die  Palleal- 
nerven,  die,  von  den  Pleuralgani^ien  ausgehend,  den  Schalenmnskel 
durchbrechen  und  ihn  gletehzeitig  innervieren,  gehen  bis  zu 
einem  Ringnerven,  der  im  Mantel  Hegt  (Fig.  5  Ne),  und  von  dem 
ans  wieder  kleinere  Aeste  die  einzelnen  Mantelpartien  versorgen. 
Was  endlich  die  Pedalstrftage  betrifft,  so  sind  sie  im  VerhAltnis 
zum  KOrper  sehr  kurz  und  erreichen  mit  ihrer  hinteren  Verbindung 
nicht  einmal  die  Mitte  des  Eingeweidesackes.  Im  Bau  stimmen 
sie  mit  denen  von  Fissurella  flberein.  Die  laterale  Lftngsfiirche, 
die  sie  in  zwei  Tdle  teilt,  Ist  deutlich  ausgeprftgt^  vom  oberen 
Teil  wird  das  Epipodium,  vom  unteren  die  Fußmuskulatur  innerviert 
Nach  der  Ansicht  dk  Lacaze-Duthiers*  (43, 45)  deutet  diese  Furche 
auf  die  doppelte  Natur  der  Pedalstränge  hin.  Der  obere  Teil  soll 
pleuraler,  nur  der  untere  pedaler  Natur  sein,  dann  rechnet  er  aber 
das  Epipodium  auch  nicht  zum  Fuß^  sondern  zum  Mantel  (manteau 
inf6rieur). 

Diese  Ansicht,  die  auch  t.  Jbkbino  teOt,  die  femer  von 
Wbomahh  (73)  und  Bodtan  (12, 13)  vertreten  wurde,  hat  neuestens 
wieder  eine  Stutze  gefunden  an  der  Beobachtung,  die  Bouvieb 
und  FisGHBB  (lö)  am  Nervensystem  von  Pleurotomaria  machten. 
Bestritten  wurde  sie  von  Spbnobl  (6&X  Pelsbneer,  Hallbr  und 
Thiele.  Da  mebe  Beobachtungen  den  bisherigen  keine  neuen 
Gründe  für  die  eine  oder  andere  Auffassung  beÜQgen,  begnflge 
ich  mich,  die  Kontroverse  erwAhnt  zu  haben,  und  lüge  noch  bei, 
daß  die  Verteidiger  der  einheitlichen  Pedalstrftnge  darin  wieder 
verschiedener  Ansicht  sind,  daß  Thiele  (68)  das  Epipodium  docb 
als  zum  Mantel  gehörig  betrachtet^  während  die  anderen  genannten 
Forscher  es  zum  Fuße  rechnen.  Parmophoms  intermedius  wird 
in  dieser  Frage  die  LOsung  wohl  nicht  herbeifUhren  kOnnen.  Das 
NerveoBystem  ist  in  eeiner  ganzen  Ausdehnung,  sowohl  an  den 
Ganglien  wie  an  den  Nerven  von  einer  bindegewebigen  Hülle  um- 
geben, deren  Kerne  auf  Schnitten  lang  und  schmal  erscheinen. 
In  WirUidikeit  sind  sie  oval  und  ganz  flach  gedrOckt  Ueber 
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die  Histologie  des  Nervensystems  selbst  war  weni}^  festzustellen, 
da  an  vielen  Präpar  iton  das  Protoplasma  um  die  Kerne  gar  nicht, 
ao  anderen  nur  undeutlich  sichtbar  wurde.  Immerhin  ließen  sich 
die  beiden  bei  Prosobranchiern  schon  oft  unterschiedenen  Zell- 
arten erkennen,  die  durch  ihre  Größe  voiK'inander  abweichen. 
Die  ^rolien  Zeilen,  deicii  Kerne  auch  lufhuiteiid  größer  sind  als 
die  der  anderen,  finden  sich  besonders  srhon  in  den  Pedalstränu;eTi, 
wo  auch  in  Einzelfällen  ihr  fjroßpr  Prot-iplasmakörper  erhalten  ist. 
Ihr  Keriikörperchen  ist  imnier  deutUch.  Tjiiki.k  (ti9)  vermutet, 
daß  (luse  u:roljen  Zellen  inutonsch,  die  kleineren,  deren  Kern- 
körpercheii  oft  schwer  zu  sehen  ist,  sensibel  seien,  VVilt.cüx  (75) 
hält  die  kleinen  Kerne  wenigstens  zum  Teil  für  Kerne  der  Neuro- 
gliazellen.  Was  das  Vorkommen  der  GanL,^lieii/tHeii  betrifft,  so  ist 
es  nicht  auf  die  als  Ganglien  Ije/eichueten  AuschvselluD^M'u  be- 
schrankt, sundern  die  Nerven  zeigen  oft  auf  weite  btreckeu  iu 
ihren  äußeren  Schichten  noch  Zellen  eingelagerl ,  So  findet  man 
sie  namentlich  vom  Pleuralgaoglion  an  noch  weit  au  der  Visceral- 
koinmissur  und  vor  aUem  mit  nur  kurzen  Unterbrechungen  am 
Ringnerv  des  Mnntels. 

Von  S 1  n  n  e  s  0  r üfa n  e  II  treten  auf:  Augen,  Fuliler,  beiten- 
organe,  Osphrafiien,  Otücysten,  und  wahrscht'inlich  uiuli  tlrni  Manfel- 
rande  noch  eine  bestimmte  Sinuesemptindung  zugeschrieben  wercieu. 
Die  Augen,  die  auf  einem  kurzen  Seitenast  der  Fühler  stehen, 
sind  vom  gleichen  Typus  wie  die  von  Fi>>Liii:l]R,  Fraisse  (28) 
hat  ihren  Hau  schon  lH8i  beschrieben.  Die  E[)uiermis  zieht  un- 
unterbrochen über  das  Auge  hinweg,  unter  ihr  liegt  Biiidr^ewebc, 
dann  folgt  als  rings  geschlossene  Blase  eine  Epitheischicht.  In 
ihrem  vorderen  Teil  enthalt  sie  durchsichtige  kubische  Zellen,  im 
hinteren  Teil  erstens  pigmentierte,  basalwärts  verschmälerte  Zellen, 
die  der  Perceptioit  v(»n  Lieht  dienen,  und  unpi^nientierte,  die  den 
Gallertkörper  absduderu.  Uni  den  hinteren  leil  des  Auges  Inldtt 
der  Sehnerv  einen  Nervcii!)lexus.  Die  Fühler  sind  als  iast- 
orgaue  aufzufassen.  Au  meinen  Präparaten  ist  zwar  ein  Sinnes- 
epithel nicht  erkennbar,  aber  schon  der  starke  Nerv,  der  den 
Fühler  durchzieht,  deutet  auf  besondere  Empfindlichkeit  hin,  und 
im  übrigen  sind  die  Fühler  ja  gebaut  wie  bei  den  anderen 
Fissureliiden.  bti  denen  ihii!  SiFifie.-^lunktion  unzweifelhaft  ist. 
Der  Hauptmasse  nach  bestehen  sie  aus  Bindegewebe,  das  von 
län^b,  radiär  und  schief  verlautenden  Muskelfasern  durchzogen 
wird.  Das  Epithel  ist  niedrig  und  ließ  keine  Besouderheiteu  er- 
kennen.   Die  Seitenorgaue  sind  Sinnesorgan«,  die  an  der 
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Unteneic«  der  Epipodialteotakel  liegen  (Flg.  5  E),  Jedes  Ten- 
tokelehen  beutet  .eine  diiramBkripte  Stelle,  an  der  das  Epithel 
sehr  hoch  ist.  Halusk*8  Bescbreibuog  (34)  für  FissnreUa  paOt, 
so  weit  sieh  erkennen  Iftßt,  genau  für  Parmophon»  intermedins« 
doch  sind  eben  die  feinsten  Teile  hier  zerstört.  Halles  unter- 
scheidet am  Epipodialtentakel  drei  Arten  von  Zellen:  gewöhnliche 
Epithelzellen,  Becfaenellen  und  FLBUiaNo'sche  Pinsehsellen.  Letztere 
sollen  namentlich  gegen  die  Spitze  bin  h&afig  sein.  Am  Seiten- 
Organ  selbst  sind  zu  unterscheiden:  Sinneszellen  mit  distal  ge- 
legenem Kern,  die  sich  basalwftrts  in  einen  dünnen  Forlsatz  aus- 
ziehen, und  SchaltzeUen  mit  basal  gelegenem  Kern.  Als  Osphra- 
dium  ist  ein  Streifen  differenzierten  Epithels  au&ufossen,  der 
Aber  dem  Kiemenganglion  und  dem  Kiemennerr  des  abftthrenden 
Kiemenrandes  liegt  Es  reicht  also  Aber  das  Ganglion  hinaus, 
was  nach  BmARD  (7)  filr  Fissurella  nicht  der  Fall  sein  soll. 
Das  Epithel  ist  im  Vei^leich  zum  nftchsüiegenden  hoch  und  ent- 
hilt  mächtige  Becherzellen.  An  frischem  Material  mAssen  auch 
Sinneszellen  untencheidbar  sein.  Den  Sinnesstreifen,  den  Thiblb 
bei  Emaiginula  elongata  noch  schwach  entwickelt  sah,  und  der, 
MnCen  am  Kiemensinnesorgan  beginnend,  um  die  FuiBretractom 
zieht,  kann  ich  bei  Parmophoms  intermedius  nicht  finden.  Die 
Otocysten  liegen  den  PedalgangUen  als  einschichtige  Epithel- 
kapseln mit  BindegewebsumhAllung  auf.  Cilien  sind  nicht  erkenn- 
bar, und  von  den  Otolithen  ist  jede  Spar  verschwunden.  Die 
OebömerreD  kann  ich  Aber  die  Pleuralganglien  hinaus  nicht  vei^ 
folgen.  Nach  den  Untersuchungen  de  LACAZE-DuTHimis*  (44) 
ziehen  sie  bei  alleii  Mollusken  zu  den  Oerebralganglien,  doch  hat 
Thiels  neuestensden  Gedanken  ausgesprochen,  da£  derNer?  der 
Otocysten  nur  bis  zum  Pleoi-alganglion  gehe  und  daß  erst  sekun- 
däre Fasern  sich  von  hier  bis  zum  Cerebralganglion  als  Fort- 
setzung ausbilden. 

Darmkanal.  Bei  der  Einteilung  des  Darmkanales  halte 
ich  mich  an  die  Nomenklatur,  die  Halles  (34)  gegeben  bat  Er 
nennt  bei  Fisaurella  den  Teil  des  Yerdauungstractus,  der  vom 
Mund  bis  zum  Magen  lAhrt,  Vorderdarm  und  unterscheidet  an 
ihm:  Munddarm,  Oesophagus  mit  Kropf  und  dAnnen  Vorderdarm. 
Bd  Parmophorus  ist  keine  EinschnArung  hinter  dem  Munddarm, 
und  von  außen  l&ßt  sich  daher  eine  Grenze  zwischen  Munddarm 
und  Oesophagus  nicht  angeben.  Im  Innern  des  Darmkanales  ist 
sie  aber  deutlich  und  kommt  in  der  Epithelauskleidung  zum 
Ausdruck.  Der  Oesophagus  bört  mit  einem  blinden  Ende  auf 
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(Fig.  U),  während  der  dünne  Vorderdarm  von  seiner  linken  Seite 
aus  weiterführt.  Er  zieht  gerade  nach  hinten .  und  müud(;t  von 
unten  her  in  den  Magen  (Kig.  12  a).  Dieser  hat  eine  annähernd 
bii  ntörmige  Gestalt  und  nimmt  einen  großen  Teil  des  Eingeweide- 
sackes ein.  Er  erstreckt  sich,  wie  schon  auf  Fig.  2  zu  sehen  war, 
von  hinten  nach  links  vorn.  Sein  breitester  Teil  ist  hinten  ge- 
legen. Vorn  biegt  der  Magen  nach  rechts  unten  in  den  Mittel- 
darm  um.  Der  Mitteldarni  verläuft  zunächst  von  links  vorn  nach 
hinten  rechts  und  zwar  unter  dem  Magen.  Hinten  legt  er  sich 
der  Körperwand  an,  soweit  die  Gonade  dies  gestattet,  folgt  der 
rechten  Kör])er\v{ind  nach  vorn,  tritt  dann  im  Ho^cn  auf  die  linke 
Seite  über,  um  sich  schließlich  mit  einer  kurzen  Schleifenhildunf^ 
in  den  Enddarni  fortzusetzen.  Der  Verlauf  des  Darnikanales  ist 
wesentlich  verschieden  von  dem,  der  für  Fissurella- Arten  l)e- 
schricben  worden  ist;  ich  möchte  nicht  einmal  von  einer  prin/i]»iellen 
l'ebereinstinjniung  sprechen,  und  audi  die  Frage,  ob  er  bei  Fis- 
surella (Hier  Pannophorus  komplizierter  sei,  scheint  mir  daher 
müßig.  Was  die  einzelnen  Teile  des  Verdauungskau&ies  betrifft, 
so  ist  darüber  folgendes  zu  sagen. 

Durch  die  nach  unten  gerichtete  Mundötinuni;  wird  die  Speise 
in  den  Munddarm  geführt.  Es  lassen  sich  an  ihm  zwei  Abschnitte 
unterscheiden;  der  eine  hat  eine  vertikale,  der  andere  eine  hori- 
zontale Richtung.  Der  erste  ist  mit  hohem  K])ithel  ausgekleidet, 
das  eine  starke  Cuticula  absondert.  An  den  Seiten  ist  je  ein  N\  nl-i 
ausgebildet,  der  unter  sich  eine  Art  Tasche  entstehen  laßt  und 
auf  seiner  Oberseite  den  Kiefer  bildet.  Den  2  seitHchen  laschen 
scheint  eine  secernierende  Funktion  zuzukommen,  denn  sie  sind 
von  einem  l)esonderen  Epithel  ausgekleidet.  Fig.  12  stellt  den 
blinden  Abschluß  der  rechten  Tasche  dar.  Die  untere  Wand  ist 
mit  dem  Epithel  ausgekleidet,  das  im  allgemeinen  den  vorderen 
Teil  des  Munddarmes  auszeichnet,  nur  sind  die  Zeilen  hier  etwas 
höher,  und  das  Absonderungsprodukt  macht  nicht  immer  den  Kin- 
druck einer  homogenen  Schicht,  sondern  zuweilen  den  einer 
schaumigen  Masse.  Au  der  oberen  Wand  der  'lasche  sind  die 
Zellen  nietlrig,  man  sieht  eine  regelmäßige  Reihe  von  Kernen. 
Im  Grunde  der  Tasche  ist  das  K])ithel  aber  von  ganz  eigener 
Beschaffenheit,  leider  ließ  der  Konservierungszustaud,  in  dvm  ich 
es  vorfand,  es  nur  schwer  beurteilen.  Die  Kerne  liegen  nicht  alle 
gleich  hoch,  einige  sieht  man  distal,  andere  melir  basal,  stellen- 
weise büdeu  die  distalen  eine  ziemlich  regeiwäUigc  Reihe»  ad 
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«ndereo  Präparaten  ist  dies  nicht  der  Fall.  Deutlieh  erkennt  man 
swei  Arten  von  Zellen.  Bei  den  einen  ist  der  Plasmaleib  wohl 
umgrenst,  da  er  sich  stark  ttrbt«  und  zwar  bald  mit  Eosin  rot, 
bald  mit  Hftmalaun  oder  H&matoxylin  bl&ulich.  Die  Kerne  dieser 
Zellen  liegen  immer  unget&br  in  halber  H5he,  nahe  dem  seitliehen 
Rande.  Die  verschiedene  Tinktionsf&bigkeit  l&ßt  mich  vermuten, 
daß  es  Drfisenzellen  seien,  die  sich  in  verschiedenem  Sekretions* 
zustande  befinden.  Zwischen  ihnen  stehen  hellere  Zellen,  deren 
Grenzen  gegenmnander  verschwunden  sind.  Das  ganze  Epithel 
ist  von  einem  dflnnen  Cuticularsaum  Aberzogen. 

Die  Kiefer,  die  sich  vom  in  der  Mittellinie  nicht  berühren, 
sind  3  dQnne  Lamellen,  die  von  einer  geringen  Anzahl  von  Zellen 
abgesondert  weiden.  Notwendigerweise  muß  mit  dem  Wachstum 
eine  Verschiebung  des  Kiefers  vor  sich  gehen,  denn  die  Schneide 
liegt  weit  von  jenen  Zellen  weg,  die  allein  Kiefersubstanz  ab> 
sondern.  Die  der  Schneide  zunftchst  liegenden  Zellen  sind  von 
ihr  durch  eine  anders  geartete  Cuticuk  getrennt  Fig.  IB  zeigt 
die  Stelle,  an  der  der  Kiefer  gebildet  wird.  Sie  ist  von  hellem 
und  niederem  Epithel  EK  Aberzogen.  Die  Zellen  EM.  die  tiefer 
liegen  und  am  distalen  Ende  dunkler  gef&rbt  sind,  sondern  die 
Cuticula  C  ab,  ebenso  die  weiter  obeo  gelegenen.  Der  eigentliche 
Kiefer  JT  wird  so  zu  beiden  Seiten  von  homogenen  Cuticular* 
bikluDgen  eingefaßt  und  ragt  nur  weiter  unten  frei  in  die  Mund- 
höhle. Er  f&rbt  sich  mit  Eosin  intensiver  rot  als  alle  umliegenden 
Gebilde  und  zeichnet  sich  noch  durch  seine  schiefe  Streifung  aus. 
Zwischen  den  einzelnen  Substanzstreifen  zeigen  sich  oft  größere 
Zwischenräume,  wohl  Kunstprodukte. 

Die  zweite  Abteilung  des  Munddarmes,  die  also  von  der  ersten 
rechtwinklig  nach  hinten  f Ahrt,  bietet  sowohl  an  ihrem  Dache  wie 
an  ihrem  Boden  beachtenswerte  EigentAmlicbkeiten.  Vom  Boden 
her  erhebt  sich  die  Zunge,  unter  die  von  vom  her  eine  kleine 
AusstAlpuDg  des  Munddarmes  fAhrt  (Fig.  17  Ä),  Letztere  ist  mit 
einschichtigem,  kubischem  Epithel  ausgekleidet.  Die  Zunge  dient 
der  Radnla  als  Unterlage  und  vermittelt  auch  deren  Bewegungen. 
Sie  besteht  aus  starken  Muskelmassen  und  deu  sog.  Radula- 
knorpeln,  die  ihnen  zum  Teil  als  Ansatz  dienen.  Wie  Valbk- 
ciENMB  (72)  nachwies,  fehlt  diesen  Gastropodenknorpeln  das 
Cbondrin.  Amaudsut  (4)  fand  bei  seinen  vergleichend-anatomischen 
Studien,  daß  bei  Patelhi  4  Paare  dieser  Zungenknorpel  auftreten, 
daß  sie  bei  den  Abrigen  Formen  der  Prosobranchier  allmählich 
verschmehsen,  daß  indessen  bei  Fissurelht  noch  alle  4  Paare  in 
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ihren  RudimeDten  nachweisbar  sind.  Freilich  bildet  das  laterale 
uotere  Knorpelpaar  von  Patella  bei  Pissnrella  nur  noch  einen 
Vorsprung  am  vorderen  Paar,  und  das  laterale  obere  Paar  ist 
repräsentiert  durch  „une  mince  bände  cartilagineuse,  sitoAe  k  la 
limite  de  la  membrane  ^histique**.  Das  hintere  Paar  ist  b^  Fis^ 
anrella  noch  vom  vorderen  getrennt,  aber  „les  portions  de  leors 
coques  qui  sont  sitnto  en  regard,  sont  perforte  et  traversöes 
par  des  filaments  de  substanoe  cartilagineuse,  s'anastomosant  dans 
rintervalle  laissö  entre  les  cartihiges'*.  Bei  Parmophorus  ist  die 
Konzentration  der  Knorpel  weiter  fortgeschritten  (Fig.  14).  Wenn 
man  sie  aus  der  Muskulatur  herauspräpariert,  so  glaubt  man  zu- 
oftchst  ein  vorderes  und  ein  hinteres  Knorpelpaar  vor  sich  zu 
haben.  Man  erkennt  aber  bald,  daß  hinterer  und  vorderer  Knorpel 
fest  miteinander  verbunden  sind,  und  zwar  nicht  nur  durch  ,41a- 
ments  de  substance  cartilagineuse**,  sondern  durch  typisches 
Knorpelgewebe.  Schnitte  zeigen  das  deutlicdL  Die  Verbindungs> 
stelle  zeichnet  sich  aber  dadurch  aus,  daß  die  Knorpelzellen  hier 
etwas  kleiner  sind  als  mitten  im  Knorpel.  Ueberreste  der  seit- 
lichen unteren  Knorpel  sind  auf  Schnitten  auch  zu  finden.  Sie 
sitzen  vom-oben  auf  dem  vorderen  Knorpel  und  charakterisieren 
sich  durch  ihre  histologische  Beschaffenheit  als  nicht  zu  diesem 
gehörig.  Im  dgentlichen  Knorpel  sind  große,  polygonale,  hohle 
Zellen  mit  runden  Kernen  durch  deutliche,  wenn  auch  verschieden 
dicke  Scheidew&nde  getrennt,  hier  aber  findet  man  verschieden 
geformte  Kerne,  um  die  wenig  Plasma  liegt,  in  einer  Bindegewebs- 
gruQdsubstanz,  die  eine  schwache  Faserung  aufweist.  Da  der 
Knorpel  als  eine  Modifikation  des  zellig-blasigen  Bindegewebes 
aufzufassen  ist,  so  können  wir  in  diesem  Knorpelrudiment  wieder 
die  Rückbildung  von  Knorpelgewebe  in  Bindegewebe  sehen.  Das 
seitliche  obere  Knorpelpaar  von  Patella  dürfen  wir  bei  Par- 
mophorus als  verschwunden  betrachten.  An  der  Stelle,  wo  es 
bei  Fissurella  als  schmales,  knorpeliges  Band  zu  sehen  sein  soll, 
finden  sich  nur  einige  wenige  ßindegewebsscllen  von  ähnlicher 
Form  wie  diejenigen,  die  den  Uebergang  vom  Bindegewebe  zum 
Knorpel  bilden.  Mit  der  Konzentration  und  Reduktion  der  Knorpel 
geht  natürlich  eine  Vereinfachung  der  Muskulatur  üand  in  Hand. 
Muskeln,  die  bei  Patella  zur  Verbindung  verschiedener  KnorpLl 
dienen,  fallen  weg,  oder  ihre  Fasern  gehen  in  anderen  Muskeln 
auf  und  sind,  nicht  mehr  als  gesonderte  Bündel  zu  erkennen.  Ich 
will  hier  nur  die  hauptsächlichsten  Muskelzüge  auÜzählen,  ohne  zu 
berficksichtigen,  auf  welche  Muskelgruppen  anderer  Formen  sie 
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zurückzuführen  sind.  Ein  transveraaler  Muskel  (Fig.  17  Jf^)  ver- 
bindet die  untereD  BftDder  der  langen  vorderen  Knorpel,  trans- 
▼ersale  Muskulatur  zieht  von  den  hinteren  Knorpeln  an  den 
hintersten  Teil  der  langen,  nnd  endlich  ziehen  Lftngsninskeln  von 
den  hinteren  Knorpeln  lAngs  dem  Unterrand  der  vorderen,  um 
sich  weit  vorn  an  den  letzteren  festzuheften.  Zu  dieser  letzten 
Gruppe  gehört  ein  Teil  der  Fasern,  die  auf  Fig.  21  quer  getrolfen 
sind  (Mq).  Neben  diesen  Muskeln,  die  Knorpel  mit  Knorpel 
verbinden,  sind  solche  zu  nennen,  die  die  Knorpel  mit  der 
Membran  der  Radnla  verbinden.  Diese  Membran  (Fig.  21  durch 
den  dicken  schwarzen  Strich  Ober  den  Knorpeln  angedeutet)  zieht 
Aber  die  ganze  Länge  der  Knorpel  bin  und  setzt  sich  in  die 
Radttlaacheide  fort  Sie  ist  eine  Epitheiabsonderung  und  trSgt  die 
fflr  die  Nahrungsaufiiahme  wichtigen  Zfthnchen.  An  sie  ziehen 
von  den  Knorpeln  her  starke  Muskelmassen,  von  allen  Teilen  der 
hinteren  Knorpel,  sowohl  von  deren  medialer  als  lateraler  Seite. 
Die  meisten  dieser  Bündel  ziehen  schräg  nach  oben  und  vom, 
gelangen  aber  nur  wenig  weit  nach  vorwärts.  Einige  wenige 
Bflndel  jedoch,  einen  Teil  von  JHq  (Fig.  21),  sieht  man  unter  der 
Querverbindung  der  vorderen  Knorpel  bis  an  das  vordere  Ende 
der  Membran  ziehen  und  sich  an  den  Teil  derselben  anheften,  der 
sich  vor  den  Knorpeln  nach  abwärts  schlägt.  Auch  von  den 
vorderen  Knorpeln,  sowohl  von  deren  lateraler  als  medialer  Seite 
ziehen  Muskeln  schräg  nach  oben  und  wenig  nach  vom  an  die 
Radulaplatte  (Fig.  21  aUe  nach  oben  ziehenden  und  auf  eine 
Strecke  weit  längs  geschnittenen  Muskeln).  Sie  beschränken  sich 
aber  fast  ausschlieSlich  auf  die  hintere  Hälfte  der  vorderen  Knorpel 
Endlich  ist  noch  eine  letzte  Grappe  von  Muskeln  zu  nennen,  es 
sind  diejenigen,  die  von  den  Radulaknoipeln  in  die  Muskulatur 
der  Munddarmwandung  ziehen.  Ein  derartiger  Muskel,  der  vorderste, 
zieht  vom  lateralen  Bande  der  vorderen  Knorpel  wenig  schräg  nach 
hinten  und  unten.  Etwas  weiter  hinten  zieht  ein  anderer,  eben- 
falls vom  vorderen  Knorpel  schräg  aufwärts  in  die  Darmmusku- 
latnr  (Fig.  17  M8)^  und  ein  dritter,  noch  weiter  hinten  gelegener 
begiebt  sich  wieder  vom  gleichen  Knorpel  schräg  abwärts.  Starke 
Xiängsbltaidel  ziehen  femer  vom  hinteren  und  vorderen  Knorpel 
nach  vom-unten  (Fig.  21  Jf^),  um  alle  in  der  Wandmuskulatur 
des  Mimddarmes  auszustrahlen.  Damit  sind  die  Hauptrichtungen 
und  Ansatapunkte  des  Bewegungsapparates  aufgezählt.  Weitere 
Einheiten  abzugrenzen,  ist  nicht  wohl  mOglicb.  Es  giebt  freilich 
noch  einzelne  Gruppen,  die  streckenweise  gut  begrenzt  sind,  an 
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anderen  Stellen  gehen  sie  aber  unmerklich  ineinander  über.  Weicht' 
Bewegungen  mit  Hilfe  dieses  komplizierten  Muskelapparatee  wirk* 
Heb  ausgeführt  werden,  kann  ich  nicht  angeben,  da  ich  nur  kon- 
servierte Tiere  zur  Verfügung  hatte,  es  kann  flieh  daher  nur  darum 
handeln,  die  möglichen  Bewegungen  kurz  zu  besprechen.  Dabei 
setze  idi  voraus,  daß,  wie  Amaudbut  nachwies,  die  Kadula  uicht 
auf  den  Knorpeln  gleitet,  sondern  zu  ihnen  bestftadig  die  gieicho 
Lage  einnimmt. 

Möglich  ist  zunächst  eine  Vertiefung  oder  Verflachung  der 
Längsrinne,  welche  die  Radulamembran  bildet.  Die  Veränderung 
wird  bewirkt,  wenn  die  Muskeln  sich  kontrahieren  oder  erschlaffen, 
die  die  Knorpel  der  .beiden  Seiten  verbinden.  Sonst  kommen  nur 
noch  Bewegungen  des  ganzen  Radulaapparates  in  Betracht.  Von 
solchen  ist  ein  Heben  und  Senken  des  Vorderteiles  in  Bezug  auf 
den  Hinterteil  möglich  durch  die  Thätigkeit  der  Muskeln,  die 
quer  vom  vorderen  Knorpel  au  die  Munddarmwand  ziehen.  Die 
wichtigste  Bewegung  wird  aber  das  Vorwärtsgleiten  der  ganzen 
Zunge  sein,  wenn  die  Muskeln  in  Aktion  treten,  die  ganz  hinten 
an  den  Knorpeln  inserieren  und  in  Seitenwand  und  Boden  des 
Munddarmes  enden.  Für  eine  Rückwärtsbewegung,  die  der  eben 
genannten  entgegengesetzt  wäre,  kann  ich  keine  besonderen  Muskeln 
finden.  Wahrscheinlich  wird  sie  bewirkt  durch  die  Ringmuskulatur, 
die  den  ganzen  Munddarm  umzieht,  indem  sie  sich  successive  von 
vom  nach  hinten  kontrahiert  und  so  die  ganze  Masse  des  Radula- 
apparates zurückdrängt.  Die  Radula  selbst  besteht  aus  der 
schon  erwähnten  elastischen  Membran  und  den  darauf  stehenden 
Zähnchen.  Beide  Teile  sind  Absonderungsprodukte  des  Munddarm- 
epithels, und  zwar  werden  sie  in  der  sog.  Radulascheide  gebildet. 
Es  ist  dies  eine  lange  Ausstülpung  des  Munddarmes,  die  hinter 
der  Zunge  nach  unten  und  rückwärts  gerichtet  ist.  Sie  zieht 
unter  den  Darm,  wendet  sich  etwas  nach  rechts  und  biegt  hierauf 
nach  vom  und  oben  um,  aber  die  Behauptung  Auaudkut's  (4) 
„ce  qui  am^ne  sa  partie  post^rieure  ä  passer  sur  le  tube  digestif' 
ist  zum  mindesten  für  Parmuphorus  intermedius  unrichtig.  Die 
Radulascheide  liegt  mit  allen  ihren  Teilen  unter  dem  Verdauungs- 
kanal. Ausgestreckt,  erreicht  die  Radula  eine  Länge  von  ca. 
21  mm,  die  letzten  7  mm  sind  nach  vorn  umgebogen. 

Die  Anzahl  der  quer  gestellten  Zahnreihen  betrug  bei  einem 
Exemplar  75,  und  in  jeder  Querreihe  waren  folgende  Zähne  vor- 
handen (Fig.  15).  Ein  mittlerer,  schaufeiförmiger  Zahn,  die  Mittel- 
platte, verschmälert  sich  nicht  sehr  stark  nach  vom  hin.  Der 
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vordere  BaDd  ist  fost  gerade,  in  den  vorderBten  Beihen  niclit  auf- 
steheud.  Die  2  iDneraten  ZwischeoplatteD  haben  einen  dentiicb 
abgesetzten  Hals,  und  in  den  hinteren  Zahnreihen  ist  ihre  Schneide 
wie  die  der  Mittelplatte  nach  oben  gebogen.  Die  d.  Zwischen* 
platte  ist  Tom  abgerundet  und  zeigt  einige  ganz  leichte  Kerben, 
die  4.  ist  vom  scharf  zugespitzt  und  zeichnet  sich  noch  durch 
eine  seitliche  Lamelle  aus.  Die  ö.  Zwischenplatte  ist  der  größte 
Zahn  der  ganzen  Badula.  Er  l&uft  in  eine  starke  Spitze  aus,  die 
mediauw&rts  gekrammt  ist  Eine  zweite  vorspringende  Spitze  liegt 
seitlich  etwas  tiefer.  Auf  die  5.  Seitenplatte  folgt  die  kleine 
Fldgelpiatte,  die  in  eine  Spitze  auslttuft  und  deren  seitlicher 
FlOgel  ebenfells  eine  Spitze  bildet.  Nun  folgen  die  Seitenplatten, 
die  flberaus  zahlreich  sind  und  in  Beihen  stehen,  die  schrAg  nach 
hinten  ziehen.  In  jeder  Beihe  findet  man,  indem  man  die  Ans&tze 
auf  der  Unterseite  der  Badula  sfthlt,  etwa  70  Hatten.  In  ihrer 
Form  sind  sie  nicht  alle  gleich,  die  einzelnen  Formen  gehen  aber 
kontinuierlich  ineinander  Aber.  Die  innersten  sind  mit  mehreren 
Zfthnchen  an  der  Schneide  versehen,  auf  sie  folgen  solche,  die  in 
eine  einzige  Spitze  auslaufen,  die  seitenst&ndigstoi  werden  vorn 
wieder  breit,  spateiförmig.  Die  letzten  liegen  filcherartig  an- 
einander. Fischer  (25)  benutzt  für  diese  Badula  folgende  Formel: 
'v  (1  +  I)  (4  -h  14-  4)  (1 4- 1)  'V 
Am  meisten  Aehnlichkeit  zeigt  sie  mit  der  Abbildung,  die 
TaisLE  (71)  für  Parmophorus  australis  gogebeu  hat,  weicht  aber 
von  ihr  durch  die  viel  grGflere  Zahl  von  Seitenplatten  ab,  die  bei 
den  von  Tuklb  untersuchten  Parmophorasarten  nur  von  einer 
nicht  bestimmten  Speeles  wieder  erreicht  wird.  In  der  Badula 
zeigen  Fissurellidae  und  EmarginuUdae  —  zu  welch  letzteren  auch 
Parmophorus  gehört  —  typische  Unterschiede.  Ueber  den  Bau 
der  Badulascheide  ist  folgendes  zu  sagen:  Ihre  Form  ist  fflr  den 
vorderen  Teil  auf  Fig.  21  ersichtlich.  Sie  ist  flach  und  sehr  in 
die  Breite  gezogen.  Fig.  16  giebt  bei  etwas  stärkerer  Vergrößerung 
einen  Querschnitt  bedeutend  weiter  hinten.  So  weit  die  elastische 
Lamelle  der  Baduhi  abgesondert  wird  —  auf  beiden  Figuren  durch 
den  dicken  schwarzen  Strich  markiert  —  ist  das  Epithel  cylindrisch, 
mit  nur  einer  Art  von  Zellen.  An  das  Epithel  tritt  von  unten 
her  Muskulatur.  Die  Zahnchen  der  Badula  sind  auf  Schnitten 
immer  zersplittert  In  den  seitlichen  Partien  der  Badulascheide 
ist  das  Epithel  kubisch  (Fig.  21  durch  eine  einfache  Linie  be- 
zeichnet), an  der  Oberseite  nimmt  es  im  medianen  Teil  wieder 
eine  andere  Form  an.  Es  besteht  aus  langen  Zellen  mit  distal 
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Stehendem  Kern,  die  Bich  distalwärts  ▼erbreiteni,  basalwftrts  za- 
spitzeo,  und  aus  brateren  Zellen  mit  basal  gelegenem,  rundem 
Kern.  Gegen  die  Mittellinie  bin  werden  die  beiden  Kemreihen 
immer  unregelmäßiger,  man  erkennt  dort  vom  ganzen  Epithel  nur 
noch  regellos  gelagerte  Kerne.  Von  oben  wird  das  Epithel  in  die 
Radulascheide  vorgestfllpt  durch  Bindegewebe,  das  Sbiipeb  (64) 
genauer  beschrieben  hat.  Es  besteht  aus  Zellen  in  einer  Grund- 
Substanz,  die  von  zahlreichen  Muskelfasern  durchzogen  ist.  In 
dieses  Bindegewebe  stfllpt  sich  von  vom  her  ein  kurzer  Blindsack 
(Fig.  21  ER)  des  Muoddarmes,  dessen  Epithel  vorn  höher,  hinten 
mehr  kubisch  ist.  In  einem  weiter  hinten  gelegenen  Teil  wird 
dieser  Bindegewebspfropf  nochmals  durchbrochen,  und  zwar  von 
zwei  Ausbuchtungen  der  Radulascheide,  die  von  beiden  Seiten  her 
in  ihn  eindringen  nnd  sich  in  der  Medianlinie  treffen. 

Damit  wäre  der  Boden  des  Mnnddarmes  beschrieben.  Die 
Seitenwände  sind  mit  einem  einfachen  kubischen  Epithel  bedeckt, 
haben  also  offenbar  keine  andere  Funktion  als  eben  das  Darmrohr 
zu  begrenzen.  Hingegen  zeigt  die  Decke  wieder  eine  bedeutende 
Differenzierung.  Von  oben  ragen  nämlich  2  Faltenpaare  herab, 
die  den  Munddarm  in  seiner  ganzen  Länge  durchziehen.  Die 
mediale  Falte  Jeder  Seite  (Fig.  \7  MF)  ist  bedeutend  hdher  als 
die  laterale  (LP)*  Die  letztere  ist  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie 
von  Zeilen  ausgefüllt  wird,  die  bei  schwacher  Vergrößerung  an 
Ganglienzellen  erinnern,  nnd  die  Vermutung,  daß  man  ein  Ganglion 
vor  sich  habe,  wird  dadurch  noch  erhöht,  daß  ein  starker  Nerv 
in  diese  Zellmasse  eintritt  Bei  Anwendung  stärkerer  Linsen  er- 
kennt man  jedoch,  daß  die  Zellkenie  von  denen  der  Ganglienzellen 
ziemlich  verschieden  sind,  und  daß  sich  nicht  wie  bei  einem  Ganglion 
die  Zellen  wie  ein  Mantel  um  die  Nervenfasern  herum  anordnen. 
Vielmehr  machen  sie  den  Eindruck,  als  ob  sie  allen  zur  Verfügung 
stehenden  Raum  auszuffiUen  hätten.  Danach  könnte  man  sie  fftr 
lymphatische  Zellen  halten,  doch  ist  mir  in  diesem  Falle  der  starke 
Nerv  unverständlich,  der  in  das  Gebilde  eintritt  Daß  er  sich 
etwa  bis  ans  Epithel  fortsetze,  koonte  ich  nicht  sehen.  Die  beiden 
Falten  jeder  Seite  des  Mundhöhlendaches  vereinigen  sich  nach 
hinten  zu  einer  einzigen,  die  noch  ein  klein  wenig  in  den  Oeso- 
phagus hineinragt.  Zwischen  den  beiden  Falten  mündet  jederseits 
eine  Buccaldrüse,  und  zwar  sehr  weit  vom,  an  der  Stelle,  wo 
der  aufsteigende  Teil  des  Mnnddarmes  in  den  horizontalen  über- 
geht Die  Buccaldrflsen  sind  von  tubulösem  Bau  und  liegen  von 
jener  Mündungsstelle  an  nach  rückwärts  zu  beiden  Seiten  des 
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Darmes  (Fig.  17  BD).  Ein  besonderer  AusfQbruDgegaDg  fehlt  ihnen, 
d.  h.  die  Röhre,  die  das  Sekret  in  den  Darm  leitet,  setzt  Ach 
genau  ans  den  gleichen  Zellarten  zusammen  wie  die  Tubuli.  Von 
diesen  Zellen  erhalte  ich  in  meinen  Präparaten  dreierlei  Bilder 
(Fig.  18).  Erstens  sieht  man  Zellen,  die  sich  fast  alle  gegen  die 
Basis  hin  etwas  verbreitern.  Ihre  Kerne  liegen  nahe  der  Basis, 
das  Protoplasma  nimmt  bei  meinen  Doppelfilrbungen  einen  roten 
Ton  an  und  acheint  gekörnt  Die  zweite  Art  von  Zellen  ist  ge- 
wöhnlich etwas  ausgebttchtet  und  macht  den  Kindruck,  als  ob  sie 
vorige  zusammendrOcke.  Ihr  Protoplasma  ist  hell,  &8t  gar  nicht 
gefikrbt,  und  der  Kern  liegt  auch  hier  am  Grunde  der  Zelle.  Ich 
halte  dafQr,  daß  diese  beiden  Bilder  von  gleichartigen  Zellen  her- 
rühren, die  ersteren  haben  ihr  Sekret  entleert,  w&brend  die  letzteren 
noch  damit  gefüllt  sind.  Neben  ihnen  findet  sich  in  der  ganzen 
Drfise  aber  noch  eine  ganz  andere  Zellart  von  Spindelform,  ihr 
Inhalt  besteht  aus  einzelnen,  ziemlich  großen  Körnern,  die  sich 
sowohl  mit  Hftmalaun  als  mit  Hämatoxytin  intensiv  blau,  fiast 
schwarz  flKrben.  Ist  die  Zelle  entleert,  so  erkennt  man  sie  nur 
als  feinen,  dunklen  Strich,  an  dessen  distalem  Ende  eine  Ver- 
dickung die  Lage  des  Kernes  angiebt.  An  Zahl  stehen  diese  Zellen 
den  zuerst  beschriebenen  bedeutend  nach.  Eine  dflnne  Schicht 
Bindegewebe  Aberzieht  die  DrQsentubuli  und  läßt  hier  und  da  ganz 
platt  gedrflckte  Kerne  erkennen.  Ein  zweites  Paar  von  Bnocal- 
drflsen  existiert  nicht  Amaudkut  hat  sowohl  fflr  Fissurella  als 
auch  für  die  flbrigen,  von  ihm  untersuchten  Diotocardier  Buccal- 
taschen  beschrieben,  in  welche  die  BuccaldrOsen  münden.  Fflr 
meine  Tiere  scheint  mir  der  Ausdruck  Buccaltaschen  nicht  sehr 
passend  zu  sein,  denn  weder  bei  Betrachtung  von  innen  noch  von 
außen  hat  man  den  Eindruck  von  Tascbenbildungen.  Wie  Fig.  17 
zeigt,  umzieht  die  Ringmuskulatur  den  Munddarm  annähernd 
kreisförmig,  ohne  Ausbuchtungen.  Aber  die  Stellen,  die  bei 
anderen  Formen  als  Buccaltaschen  ^twickelt  sind,  sind  auch  bei 
Parmophorus  intermedius  kenntlich.  Sie  liegen  jederseits  zwischen 
der  lateralen  und  der  medialen  Längsfalte  und  zeichnen  sich  durch 
zahlreiche  Drfisenzellen  aus.  Diese  sind  nicht  flberall  gleich  hoch, 
immer  aber  von  Unggestreckter,  schmaler  Form  und  zeigen  einen 
kömigen,  dunkelblau  gefärbten  Inhalt  (Fig.  19),  gleich  den  Zellen, 
die  bei  den  BuccaldrOsen  beschrieben  wurden.  Nur  ganz  vereinzelt 
trifft  man  die  gleichen  Zellen  noch  auf  der  Lateralseite  der  lateralen 
Falte.   Zwischen  den  Drfisenzellen  stehen  andere  mit  hellem 
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Plasma  oDd  ovalem  Kern.  Die  Kerne  stehen  aber  nicht  alle  in 
gidfcher  Höbe.  Manche  findet  man  onge&br  in  der  Mitte  der 
Zellen,  wenige  ncMsh  mehr  distal,  die  große  Mehrzahl  aber  liegt 
mehr  basalwftrts.  An  den  flbrigen  Stellen  des  Mnndhöhlen- 
daches,  also  auf  den  Falten  und  dem  Gebiet  zwischen  den 
beiden  medialen  Falten,  ist  das  Epithel  ein  hohes,  liestehend 
aus  zweierlei  Zellarten.  Die  einen,  die  sich  distsJwärts  ver- 
breitem, haben  lange,  schmale  Kerne,  sind  am  distalen  Ende 
dunkler  geerbt  und  sondern  eine  Cuticula  ab.  Mit  ihren  ver- 
breiterten Enden  stoßen  sie  aneinander,  so  daB  tliu  andere 
Zellart  nicht  an  die  Oberfläche  reicht.  Sie  besitzt  rundliche 
und  natfirlich  tiefer  stehende  Kerne.  Die  Ausdehnung  dieses 
Epithels  ist  auf  dem  Querschnitt  Fig.  17  ersichtlich.  Auf  weiter 
hinten  geführten  Schnitten,  die  schon  die  Gegend  treffen,  wo  die 
Badula  in  ihre  Scheide  eingeschlossen  Ist,  erhebt  sich  auch  vom 
Boden  des  Munddarmes  ein  kleines  Faltenpaar,  das  dieses  gleiche 
Epithel  trfigt.  Der  ganze  Munddarm  ist  zunächst  von  einer  Ring- 
muskelschicht  umgeben,  weiter  außen  liegt  Längsmuskulatur.  Dia 
Ringmuskeln  legen  sich  aber  nicht  in  ihrem  ganzen  Verlauf  dem 
Epithel  an,  sondern  strahlen  bOndelweise  in  die  Längsmuskulatur 
aus.  Ohne  Verengerung  geht  der  Munddarm  nach  hinten  in  den 
Oesophagus  Aber.  Nachdem  die  beiden  Dachfalten  jeder  Seite 
sich  vereinigt  haben,  hören  sie  plötzlich  auf.  Die  Seitenteile  des 
Verdauungsrohres  ziehen  sich  nach  unten  und  umfassen  bogen- 
förmig den  hinteren  Teil  des  RaduUutpparates,  sie  bilden  so  die 
Taschen  des  Oesophagus.  In  diesen  Taschen  erheben  sich  zahl- 
reiche Zotten,  die  natOrlich  eine  sehr  beträchtliche  Vergrößerung 
der  Oberfläche  bewirken  und  denen  Haller  (33)  eine  ähnliche 
Funktion  zuschreibt,  wie  den  Zotten  der  Zuckerdräse  bei  Chiton. 
Mit  der  seitlichen  Erweiterung  des  Verdauungstractus  ist  auch 
eine  Aenderung  des  Epithels  eingetreten,  das  ffir  die  ganze  Aus- 
dehnung des  Oesoplmgus  charakteristisch  bleibt.  Fig.  20  zeigt  es 
an  einer  Stelle,  wo  die  Zellen  sehr  hoch  sind.  Die  meisten  haben 
im  Protoplasma  Granulationen.  Die  ganze  Figur  20  stellt  ein  Stack 
des  Schnittes  durch  eine  Zotte  dar.  Der  Centraiteil  derselben 
wird  durch  Bindegewebe  erfüllt  Wie  Fig.  21  zeigt,  ragen  in  den 
Oesophagus  aber  noch  Gebilde  hinein,  die  von  besonderem  Epithel 
aberzogen  sind.  Es  sind  dies  nach  der  Nomenklatur  Amaiiorut^b 
die  „languettes  triangulaires**,  die  er  für  Haliotis,  Parmophorus, 
Fissurella  etc.  beschrieben  hat,  Gebilde,  die,  wenn  man  den  Oeso- 
l>hagus  aufgeschnitten  hat,  als  dreieckige  Flächen  erscheinen,  die 
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nach  rflckwftrts  mit  einer  Spitze  endigen.  Im  Qaeracbnftt  encbeint 
liie  obere  Zunge  als  eine  Falte,  die  aovrobl  naeb  links  als  nacb 
recbts  in  einen  oberen  nnd  einen  unteren  Abacbnitt  zerfült.  Im 
Innern  beatebt  sie  aus  Bindegewebe,  überzogen  ist  sie  von  ver- 
sebiedenartigem  Epitbel  Der  untere  Teil,  also  uD  der  Fig.  21, 
ist  in  Fig.  22  starker  TergrOfiert  Auf  der  unteren  Seite  trägt  er 
ein  relativ  bobes  Epitbel  mit  zwei  Arten  von  Zellen,  solcben,  die 
sieb  distal  yerbrdtem,  einen  länglichen  Kern  besitzen  nnd  den 
dunklen  Saum  des  Epithels  bilden.  Basatwärts  laufen  sie  in  feine 
Spitzen  aus.  Zwischen  ihren  Basalt^len  liegen  runde  Kerne,  die 
anderen  Zellen  angehören  mflssen.  Auf  der  oberen  Seite  dieses 
Faltenteiles  ist  das  Epithel  niedrig  nnd  zeigt  eine  einfedie  Reibe 
rundlicher  Kerne.  Ganz  anders  gestaltet  sich  der  obere  Teil  der 
Falte  (Fig.  21  oD).  Vergrößert  ist  ein  Teil  in  Fig.  28  wieder^ 
gegeben.  Das  nach  unten  gerichtete  Epithel  ist  sehr  hoch  und 
mehrschichtig.  Es  war  mir  nicht  möglich,  die  Zellgrenzen  genau 
zu  bestimmen,  nur  eine  mehr  oder  weniger  deutlicfae  Streifnng 
war  wahrnehmbar.  Eigentflmlich  ist  die  Verteilung  der  Zellkerne. 
Nahe  dem  distalen  Rande  liegt  eine  regelmäßige  Reihe  derselben, 
und  Ton  ihnen  an  ist  das  Epithel  dunkel  gesäumt.  Es  schien  mir, 
daß  die  Zellen,  denen  diese  Kerne  angehören,  allein  das  Epithel 
abgrenzen,  und  daß  sie  basalwärts  spitz  auslaufen.  Eine  zweite, 
ebenso  regelmäßige  Kernreihe  liegt  ganz  basal.  Zwischen  den 
lieiden  Kemreihra  liegen  nun  noch,  regellos  auf  verschiedene  Höhe 
verteilt^  weitere  ovale  Kerne  Die  Zunge,  die  sich  vom  Boden  des 
Oesophagus  erhebt,  ist  etwas  anders  gestaltet.  Das  hohe,  mehr- 
achiehtige  Epithel  ist  nicht  zu  einer  Falte  erhoben,  sondern  be* 
deckt  einfach  einen  Teil  vom  Boden  des  Oesophagus.  Darflber 
aber  erhebt  sich  jederseits  eine  Falte,  deren  Epithel  gleich  ge- 
staltet  ist  wie  das  vom  unteren  Teil  der  oberen  Zunge.  Es  ist 
aber  doch  eine  Abweichung  des  mehrschichtigen  Epithels  am  Boden 
von  dem  der  Dachznnge  zu  erwähnen.  Während  nämlich  im  me- 
dialen Teil  die  Kerne  genau  gleich  gelagert  sind,  wie  Fig.  21  es 
zeigt,  erbebt  sich  im  lateralen  Teil  die  basale  Kemreihe  ungefähr 
blB  zur  halben  Höhe  des  Epithels  und  wird  gleichzeitig  weniger 
regehnäßig.  Welche  Funktion  dieses  Epithel  zu  versehen  hat,  ist 
mir  nidit  Idar  geworden,  aus  seiner  Lage  scheint  mir  aber  hervor- 
zugehen, daß  es  empfindlicb  ist  und  daher  an  besonders  ge&cbfltzten 
Stellen  angebracht  wurde;  denn  sowohl  an  der  oberen  als  an  der 
unteren  Zunge  ist  es  durch  eine  besondere  Falte  bedeckt  und  ge« 
schiltst  Ob  es  aber  ein  Sinnes-  oder  ein  secemierendes  oder  ein 
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anderes  Epithel  ist,  darflber  liefi  sich  nichts  feststeUen.  fietrachteD 
wir  nun  noch  Fig.  24,  die  ebenfslls  einen  Querschnitt  des  Oeso- 
phagus darstellt  Der  Schnitt  ist  aber  so  weit  hinten  geftthrt,  daft 
die  „langnettes^^  davon  nicht  mehr  getroffen  sind.  Daf&r  sehen 
wir  von  den  Wandungen  her  Falten  ins  Lumen  vorspringen.  Diese 
Falten  beginnen  gleich  hinter  den  „languettes^  und  awar  ragen  2 
VOR  der  Decke  und  2  vom  Boden  des  Oesophagus  vor.  AnfiLng- 
lieh  laufeo  aber  die  beiden  oberen  in  einem  Ansatzpunkte  zu- 
sammen, weiter  hinten  entspringen  sie  getrennt  Mit  den  vom 
Boden  her  sich  erhebenden  Falten  ist  ea  umgekehrt  Sie  er^ 
heben  sich  anfonglich  getrennt,  vereinigen  sich  weiter  hinten» 
Ahaddbut  besdtreibt  für  Fissurella  concinna  flberhaupt  nur  dne 
untere  Falte.  Wie  bei  allen  Prosobranchiem  findet  auch  bei 
Parmophorus  eine  Torsion  des  Oesophagus  um  180*  nach  links  statt, 
so  daß  die  Falten,  die  anfanglich  oben  waren,  schließlich  nach 
unten  zu  liegen  kommen  und  umgekehrt  In  Fig.  24  ist  diese 
Drehung  erst  halb  ausgeführt.  Falte  1  war  wdter  vom  links 
oben,  II  rechts  oben.  Die  beiden  unteren  Falten  III  und  IV  haben 
sich  vereinigt,  es  Ußt  sich  aber  immer  noch  erkennen,  daß  2  Falten 
vorliegen,  und  zwar  an  der  Art  des  Epithels.  Dieses  ist  nfimlich 
an  bestimmten  Stellen  auf  den  Falten  nicht  so,  wie  es  sonst  den 
Oesophsgus  auskleidet,  sondern  entspricht  ganz  demjenigen,  das 
im  dünnen  Vorderdarm  zu  finden  ist  Jede  Oesophsgealfalte  trftgt 
dieses  Epithel  auf  den  seknndAren  Faltungen  der  einen  Seite,  und 
zwar  auf  der  anfitaiglich  medialen  Seite,  mit  anderen  Worten,  die 
oberen  Falten  sind  auf  der  Seite  damit  ausgestattet,  die  sie  dn* 
ander  zukehren,  ebenso  die  unteren.  In  Fig.  24  sind  diese  Stellen 
durch  Doppelkonturen  mit  Querstrichelung  angedeutet  Während 
die  Falten  im  blinden  Ende  des  Oesophagus  ihr  Ende  finden,  geht 
von  der  linken  Seite  des  letzteren  der  dflnne  Vorderdarm  weiter. 
Er  ist  ausgezeichnet  durch  eine  Anzahl  von  L&ngsfidten  (Fig.  27), 
doch  ist  es  nicht  so,  daß  jede  Falte  den  Vorderdarm  vom  Oeso- 
phagus bis  zum  Magen  durchzieht  Einzelne  verlieren  sich  auf 
diesem  Verlauf;  andere  beginnen  neu.  In  den  Magen  mflndet  der 
Vorderdarm  mit  einer  Papille,  auf  der  die  einzelnen  Falten  sich 
besonders  auspr&gen.  Seine  Muskulatur  ist  durcheinander  ge- 
flochtene Ring-  und  LAngsmuskulatur. 

Der  Magen  ist  eine  bedeutende  Erweiterung  des  Verdauungs- 
tractos.  Nach  Form  und  Lage  wurde  er  beschrieben.  Er  nimmt 
die  Ausfdhrgänge  der  Leber  auf.  Letztere  ist  eine  Drüse,  die  in 
2  Lappen  serfilllt,  doch  sind  sie  nicht  völlig  voneinander  getrennt. 
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sondern  in  der  N&he  der  EinmOndungsstelle  in  den  filagen  ver- 
wHcbsen.  Die  ganze  DrQee  ist  Ton  tubulösem  Aufbau,  zwischen 
den  einzelnen  TubuÜ  sind  unbedeutende  Spalträume,  die  eine 
Cirkulation  des  Blutes  gestatten,  stellenweise  sieht  man  in  ihnen 
aueh  ein  wenig  Bindegewebe.  Die  Zellen  eines  Tubnlus  sind  ver- 
schiedm  hoch  und  geben  zweierlei  Bilder.  Die  einen  färben  sich 
nur  schwach  rosarot  bis  violett,  die  Zellgrenzen  sind  bei  ihnen  fast 
ganz  verschwunden,  und  das  Protoplasma  erscheint  gekflmt.  An 
der  freien  OberflSehe  der  noch  gut  erhaltenen  Zellen  sieht  man 
eine  konische  Erhebung.  Der  Kern  ist  rund  und  basalständig 
(Fig.  25).  Die  zweite  Zellart  färbt  sich  mit  Hämalaun  und  H&- 
matoiylin  sehr  dunkel  und  zeigt  gewöhnlieh  basalwärts  eine  Ver* 
breiterang,  was  mit  ihrer  Lage  zusammenh&ngen  dürfte.  Die 
Kerne  sind  ebenfalls  rund  und  basalstftndig,  das  Protoplasma  ]&ßt 
mit  den  von  mir  gewöhnlich  gebrauchten  YergrOßerungen  keine 
Struktur  erkennen.  Die  Zellen  dieser  Art  sind  weniger  häufig  als 
die  zuerst  beschriebenen  und  liegen  immer  zu  mehreren  neben- 
eioander.  Nach  meinen  Präparaten  scheint  es,  als  ob  sie  be- 
stimmte Stellen  bevorzugen.  Auf  Schnitten  sieht  man  nämlich 
die  TubuH  selten  kreisrund,  meist  in  einer  Richtung  zusammen- 
gedrOckt  oder  auch  verästelt.  Die  dunkel  gefitrbten  Drttsenzellen 
liegen  nun  sehr  häufig  an  den  Stellen  stärkster  Konvexität  nach 
aufien,  und  damit  wird  es  zusammenhängen,  daß  sie  sich  gegen 
das  DrOsenlumen  hin  verschmälem  mflssen,  es  ist  eine  einfache 
Platzfrage.  Wenn  man  annimmt,  daß  die  dunklen  Zellen  sekret- 
leer, die  anderen  gefällt  sind,  so  kann  man  das  häufigere  Vor- 
kommen der  erstoi  an  den  genannten  Stellen  vielleicht  dadurch 
erklären,  daß  bei  allseitigem  Druck  auf  einen  Tubulus  da  am 
ehesten  ein  Nachgeben  möglich  ist,  wo  die  Zellen  nicht  prall  ge- 
fällt sind,  und  daß  diese  leeren  Zellen  daher  so  oft  an  die  stärksten 
Konvexitäten  gelangen.  Die  Ausfilhrungsgänge  der  Leber,  die  das 
Sekret  aus  allen  Teflen  der  DrOse  sammehi,  mflnden  mit  3  Oeff- 
nungen  in  den  Bingen,  wie  schon  Fisohbb  (26)  es  fflr  Emarginula 
ausgesprochen  hat  Sie  sind  mit  hohem,  cylindrischem  Epithel 
aasgekleidet,  das  von  einer  Cutieula  bedeckt  ist  Ueber  dtesei* 
erkennt  man  an  einigen  Stellen  einen  breiten  Saum  mit  Stretfung, 
den  ich  um  so  eher  fflr  eine  Bewimperung  halte,  als  Boittan  aii 
diesem  Epithel  Wimpern  beschreibt  Größtenteils  ist  die  Be- 
wimperung aber  zerstört  oder  doch  ganz  verdeckt  durch  den  In- 
halt der  Kanäle.  Dieser  besteht  nicht  allein  aus  Lebersekret« 
sondern  man  kann  deutlich  erkennen,  daß  Mageninhalt  durch 
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die  weiteo  LebennttndiiDgeii  in  die  Leber  eintritt;  und  es  ist  daher 
möglich,  daß  ihr  eine  resorbierende  Th&tiglieit  zugeschrieben  werden 
muB,  wie  es  für  Hdiz  nadigewiesen  ist  (8).  Am  Magen  haben 
wir  zwei  Abteilungen  zu  unterscheiden,  deren  Begrenzung  durch  das 
Relief  der  Innenfläche  gegeben  ist  Fig.  26  zeigt  einen  Magen 
Ton  Parmophorus,  der  der  Lftnge  nach  aufgeschnitten  ist.  Der 
Schnitt  ist  etwas  rechts  von  der  Mittellinie  gefflhrt.  Bei  Pa  sieht 
man  zuoAchst  die  Papille,  auf  der  der  Vorderdarm  mündet.  Durch 
die  Lftngsfalten  des  Darmes  kommt  die  strahlige  Zeichnung  zu- 
stande. Rechts  und  links  der  Papille  li^  je  eine  der  großen 
Lebermflndungen  (a  und  (),  die  dritte  [e)  findet  sich  bedeutend 
weiter  rechts.  Hinter  der  Papille  ist  eine  Vertiefung  gezeichnet, 
die  dem  Blindsack  anderer  Diotocardier  entspricht,  bei  denen  er, 
wie  z,  B.  bei  Haliotis,  spiralig  aufgewunden  ist.  Hier  erscheint 
er  nur  als  eine,  allerdings  noch  deutliche  Binsenkung.  Eine 
weitere,  halbkugelige  Vertiefung  ist  bei  <2  angegeben.  Von  den 
Lebermflndungen  a  und  b  fahren  2  Lftngsfalten  und  nach 
Yorn.  Eine  dritte,  kleine  L&ngsfalte  erhebt  sich  im  vordersten 
Teil  zwischen  ihnen.  Wo  diese  Falten  ein  Ende  nehmen,  stoßen 
sie  mit  einer  nach  rechts  führenden  Querialte  zusammen,  die 
den  Magen  gegen  den  Mitteldarm  abgrenzt.  Zwei  weitere  Quer- 
&lten,  von  denen  die  hintere  die  größere  ist,  ziehen  vor  der  Leber- 
mflndung  e  ebenfalls  nach  rechts  hin.  Was  hinter  diesen  2  Falten 
und  fg  liegt,  ebenso  das  Gebiet  hinter  der  Vertiefung  d  gehört 
nun  zum  secemierenden  Magenteil.  Er  ist  durch  eine  m&chtige 
Gtttieularbildung  ausgezeichnet,  die  so  stark  ist,  daß  sie  sieb  mit 
Hilfe  einer  Pinoette  leicht  als  ein  durchscheinendes  Sftckchen  aus 
dem  Magen  herausnehmen  läßt,  da  sie  mit  dem  Epithel  nicht  mehr 
zusammenhängt.  Auch  auf  Schnitten  ist  sie  flberaU  von  den 
Zellen  abgehoben.  Sie  bedeckt  aber  nicht  den  ganzen  hintersten 
Abschnitt,  sondern  läßt  eine  bestimmte  Zone  frei  In  diese  Zone 
fallen  Vorderdarmmflndung  und  die  beiden  ihr  zunächst  liegenden 
Lebermflndungen  (o,  hj.  Von  hier  erstreckt  sie  sich  wenig  weit 
nach  hinten  und  zwischen  den  beiden  Längsfalten  durch  den  ganzen 
Abschnitt  nach  vorn.  Da,  wo  die  dritte  Lebermflndung  sich  findet, 
hat  die  Cuticula  ein  großes  Loch.  Die  Zellen,  von  denen  die 
Gudcula  gebildet  wird,  sind  cylindrisch  (Fig.  28),  aber  nicht  flberall 
gleich  hoch.  Mancherorts  enthalten  sie  gelbe  Einschlüsse,  die  ich 
für  Sekrettropfen  halte.  Ueber  die  Bedeutung  der  Cuticula  kann 
ich  keinen  sicheren  Aufschluß  geben.  Die  nächstliegende  An- 
nahme bei  einer  Cuticula  ist  wohl  die,  daß  sie  die  unter]i^;eiiden 
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Zellen  achfltzeo  mflsse.  —  Der  Annahme,  daß  gerade  In  jenem 
Teil  besonders  kräftige  Bewegungen  ansgefilhrt  werden,  um  die 
NahruDg  möglichst  mit  dem  Lebeisekret  zu  yermisclien,  steht 
aber  die  Schwierigkeit  entgegen,  daß  die  gesamte  Muskulatur 
des  Magens  sehr  wenig  stark  ist  und  aus  diesem  Grunde  glaube 
ich  auch  kaum  annehmen  zu  dflrfen,  daß  die  Guticula  als 
resistenteres  Gebilde  bei  einer  Zerreibung  der  Nahrung  eine 
Belle  spiele.  Di^jeuigen  Stellen  des  hinteren  Magenabsehnittes, ' 
die  keine  Guticula  absondern,  sind  von  Flimmerepithel  bedeckt, 
das  sich  durch  die  ganze  Rinne  zwischen  den  beiden  lAngs- 
fidten  fortsetzt.  Magendrflschen,  wie  sie  sich  bd  Fissurella 
finden,  konnte  ich  keine  wahmdimen.  Am  vorderen  Magen- 
abschnitt  ist  auch  zwuerlei  Epithel  zu  unterscheiden.  Das 
Flimmerepithel  zwischen  den  lAng^faU^p  wurde  erwähnt.  Es 
wird  hauptsächlich  zur  Weiterbeförderung  der  Nahrung  dienen. 
Außerhalb  der  Längsfalten  tragen  die  Zellen  einen  sehr  gleich' 
mäßigen  Saum  von  Gebilden  (Fig.  29),  die  ich  fbr  identisch  halte 
mit  dem  Stäbchenbesatz,  wie  ihn  HatjiRR  bei  Gemorieii  fttr  diesen 
Magenabschnitt  beschrieben  hat  Es  wäre  dies  dann  das  resor* 
bierende  Epithel.  Von  der  Falte  nach  vom  gehOrt  schon  alles 
zum  Mitteldarm.  Er  ist  in  seiner  ersten  Partie  in  Querfolten  ge- 
legt und  trägt  auf  seinem  ganzen  Verlauf  ein  Wimperepithel  ähn- 
lich dem,  das  sich  in  der  Wimperrinne  des  Mageos  findet  Es 
erflbrigt  noch,  einige  Worte  darüber  zu  sagen,  wie  die  beiden 
großen  Längsfalten  des  Magens  aulgebaut  sind.  Aeußerlich  am 
Magen  smd  sie  gar  nicht  sichtbar,  die  Muskulatur  zieht  ohne  Ein- 
senkung  Uber  sie  weg.  Es  muß  daher  zwischen  Muskulatur  und 
Epithel  eine  bedeutende  Menge  von  Bindegewebe  eingelagert  sein. 
Die  Muskulatur  des  Magens  ist  schwach  und  in  der  Hauptsache 
längsgerichtet  Ebenso  trifft  man  am  Bütteldarm  nur  späriiche 
Muskulatur.  Der  Enddarm  ist  bemerkenswert,  weil  er  wie 
bei  Fissurella  etc.  eine  AfterdrOse  besitzt  Fbi:i8BMES&  (60)  be- 
schreibt sie  als  ,Jn  der  Muskulatur  des  Bectum  gelegen,  rechts 
und  ventral  desselben.  Ihr  Beginn  oder  blindes  Ende  findet  sich 
hinter  der  Herzkammer,  die  die  DrOse  mit  dem  Beetom  durch- 
bohrt. Sie  ist  einfnch  und  tubiilOs,  das  Epithdium  ist  flach,  nur 
im  Niveau  der  Kerne  verdickt.**  Auf  meinen  Präparaten  sehe  ich 
sie  erat  etwas  links  von  der  Medianlinie,  unter  dem  Darme,  dann 
tritt  sie  auf  der  Ventralseite  desselben  nach  redits  hinttber,  hierauf 
auf  der  rechten  Seite  nach  oben,  bis  ihre  Mündung  ganz  dorsal 

in  den  letzten  Teü  des  Enddarmes  sich  ^et.  Ich  kann  aber 
BL  axn,  s.  p.  zuz.  ^7 
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nicbt  auf  ihrem  gansen  Verianf  ein  Lumen  «rkenneB,  auch  finde 
ich  daa  Epithel  nicht  ttberall  gani  regelmiSig,  yielmehr  scheint 
ea  mir  an  einigen  Stellen  durch  Bmdegewebe  zersprengt,  das  dann 
auch  ins  Lumen  eindringt  und  es  obliteriert 

U ro gen italay Stern.  Die  Verhftltaisse  des  ürogenital- 
sjstems  bilden  den  Gegenstand  einer  der  meistamstrittenen  Vn^n 
im  Gebiete  der  primitiven  Mollusken,  und  die  ▼erschiedenartigsten 
Behauptungen  stehen  einander  g^nflber.  Eist  in  neuester  Zeit 
beginnen  die  Resultate  sich  sicherer  zu  gestalten.  Was  Emar- 
ginula  betrifft,  su  deren  nächster  Verwandtsdiaft  Parmophonm 
intermedius  m  diesen  VerhAltnissen  doch  su  gehOren  seheint,  so 
liegen  nur  wenige  Mitteilongen  vor.  Im  Jahre  1892  behauptete 
T.  Eblanqeb  (24)  sowohl  Ittr  Ftssurella  als  auch  für  Emaiginula 
und  Punctarella,  daß  sie  paarige  Nieren  besitzen,  daß  aber  die 
linke  in  ROckbildung  begriffen  ad.  Weder  die  ünke  noch  die 
rechte  Niere  sollten  mit  dem  Fericard  in  offener  VerbuduBg  stehen. 
Die  Gonade  ließ  er  in  die  rechte  Niere  münden.  Weitere  Angaben 
machte  Pblbbnbbk  (68)  1896,  und  zwar  fiuid  er  flir  Emaiginula 
wie  V.  ERLANemi,  daß  die  linke  Niere  rudimentär  sei  und  keine 
Pericardverbindung  besitze.  Der  großen  rechten  Niere  schrieb  «r 
einen  Rmpericardialgang  zu  und  ließ  die  Gonade  in  diesen 
mflnden.  In  seiner  neuesten  Arbeit  (60)  nun  h&It  PELSBiiBmi  seine 
froheren  Angaben  Aber  die  linke  Niere  aufrecht,  Ar  die  rechte 
Niere  und  die  Gonade  lauten  seine  Angaben  aber  folgendermaßen: 
„Si  on  le  suit  (le  cooduit  genital)  on  voit  qo*ü  arrive  dans  le 
rein  droit,  oh  il  se  continue  assez  longuement  sur  le  plancher  de 
la  cbambre  urinaire,  pour  d^boucher  finalement  non  knn  de 
Torifice  ext6rieur  de  cduirci.  Mais  pen  aprds  son  origine  on  veit 
ce  conduit  präsenter  un  large  orifice  ciliÄ,  menant  dans  le  p4ri- 
carde.  De  sorte  qull  semble  qoe  le  rein  communiqne  avee  hi 
p^ricarde  par  le  conduit  gMtal.  Evidemment  ka  relations  mer- 
phologiques  sont  inverses,  c^est  i  dire  que  1a  glande  genitale 
commnnique  avee  le  rein  par  Tinterm^diaire  du  canal  r6no-p6ri* 
cardique.  .  .  .  Toutefois  le  canal  r6nop6ricardique  est  physio* 
logiquement  modifiö  sur  son  parcours  terminal,  par  snite  de  sen 
rftle  accessoire  du  conduit  genital.'*  So  viel  findet  sich  Aber  Emar- 
ginula  angegeben.  Aber  sowohl  v.  Erlanqeb  als  Pjslseiiebr  haben 
jewdlen  fttr  Emarginnia  und  Fissnrella  Übereinstimmende  Resultate 
gefunden,  und  da  allgemein  Emarginula  in  nahe  Verwandtschaft 
zu  Fissurella  gebracht  wird,  dflrfte  es  gerechtfertigt  sein,  auch 
die  Aber  Fissurella  veröflSentlicbten  Beobachtungen  zu  berftcksicb- 
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tigen.  Nach  den  ForechuDgen  von  y.  Jherino  (41)  existiert  keine 
Pericardverbinrlnn^',  und  die  Gonade  mündet  io  die  rechte  Niere. 
Für  BoirrAN  (12)  fehlt  die  linke  Niere,  die  reehte  ist  ohne  Peri- 
cardialtrichter  und  die  Gonade  mündet  gemeinsam  mit  der  rechten 
Niere  in  die  Mantelhdhle.  Nach  Haller's  ersten  Angaben  (3&) 
führt  ein  Nierentnchtergang  in  Form  eines  MatroaeDtabakspfeifclieiiB 
in  den  NiereDgang,  uTid  die  Gonade  mündet  ganz  getrennt  von  der 
Niere.  Pesuer  (61)  findet  2  Nieren,  die  linke  rudimentär.  Die 
Verbindung  von  rechter  Niere  und  Pericard  mündet  in  die  Nieren- 
papiUe,  die  Gonade  in  den  Nierensack.  Die  Ansicht  y.  Es- 
LANGKB^s  wurde  mitgeteilt.  Halleb  (35)  beschreibt  in  einer 
sp&teren  Arbeit  die  linke  Niere  wieder  als  rudimentär.  Ein  Nieren- 
trichter  mündet  bald  hinter  der  Nierenpapille  in  die  rechte  Niere 
and  nimmt  bei  den  einen  Formen  gar  keine,  bei  anderen  einige 
wenige,  bei  wieder  anderen  mehr  Nierenacini  auf.  Die  Gonade 
mündet  bei  den  einen  Formen  sehr  weit  hinten  in  die  rechte  Niere, 
bei  anderen  in  deren  Papille.  Auf  die  Arbeit  Hallbr's  folgen  die 
schon  genannten  Publikationen  PaLSENBBR's. 

So  viel  geht  sicher  ans  der  Litteratur  hervor,  daß  die  linke 
Niere  von  Emarginula  und  Fissurella  in  Rückbildung  ist  und  mit 
dem  Peiicard  nicht  mehr  in  Verbindung  steht  Bei  den  von  mir 
untersuchten  Formen  bildet  sie  ein  kleines  Säckchen  mit  einer 
Oeffnung  links  vom  Eoddarm.  Viel  größer  und  wohl  allein  funk- 
tionierend ist  die  rechte  Niere.  In  ihrem  Hauptteil  bildet  sie 
einen  Sack,  der  vorn  Aber  dem  Oesophagus  liegt  und  sich  zu 
beiden  Seiten  desselben  etwas  senkt.  Nach  hinten  zieht  sicli  der 
ebie  Teil  dieses  Sackes  immer  mehr  in  die  Tiefe,  umfaßt  die 
hintere  Partie  des  Oeeopbagus  vollständig,  ebenso  den  Vorderdarm, 
ond  breitet  sieh  unter  dem  Magen  aus,  und  während  die  eine 
seiner  Wandungen  sich  an  die  Fußmnskulatur  anlegt,  bedeckt  die 
andere  von  unten  her  die  Oberfläche  von  Leber  und  Keimdrüse. 
Neben  dieser  einen  Partie  der  rechten  Niere,  die  sich  nach  unten 
sieht,  haben  wir  noch  eine  andere  zu  berflckslchtigen,  die  sich 
swischen  Magen  und  Rttckenhaut  eindrängt,  und  zwar  hauptsäch- 
lich auf  der  rechten  Seite.  Es  ist  dies  derjenige  Teil,  der  nach 
Abheben  der  Rückenhaut  (Fig.  2)  sichtbar  wird.  Schon  die  un- 
regdmftfiige  Begrenzung  dieses  Nierenstückes  läßt  vermuten,  daß 
sein  Bau  nicht  mehr  der  eines  einfachen  Sackes  ist  In  der  That 
erkennt  man  auch  auf  Querschnitten,  daß  das  Lumen  durch 
mannigfache  Scheidewände  in  einzelne  Teile  getrennt  wird  und  auf 
Längsachnitten  erkennt  man  noch  deutlicher  die  Struktur  einer 
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tubulösen  DrOse.  Mit  anderen  Worten,  der  weite  Nierensack  zieht 
sich  in  seinem  obersten  Teile  in  fiiigcrfTirmige  Fortsätze  aus. 
ZwisclRu  diesen  Tubuli  hindurch  ziehen  Mitteldarm  und  Enddarm* 
Je  2  Tabuli  sind  voneinander  durcli  eine  dünne  Lage  von  Binde- 
gewebe geschieden,  das  Lücken  für  die  Cirkulation  des  Blutes  ent^ 
hftlt*  Der  Ausführungsgang  der  rechten  Niere  mflndet  ganz  im 
Hintergrunde  der  Mantelhöhle  auf  einer  kaum  nennenswerten  Papille. 

Das  Epithel  der  linken,  rudimentftren  Niere  besteht  aus  ganz 
flachen  Zellen  mit  randeo  Kernen.  In  der  rechten  Niere  findet 
sich  ein  Epithel,  dessen  Zellen  zwar  sehr  verschiedene  Formen 
aufweisen,  die  aber  doch  alle  ein  and  derselben  Art  sintl  u  ti  i  sich 
immer  sofort  erkennen  lassen  an  ihrer  gelblichen  Farbe.  se 
rflhrt  von  Sekrettropfen  her.  Daneben  sieht  man  aber  auch  mehr 
oder  weniger  dunkelbraune  Konkretionen  in  den  Zellen,  die  das 
Nierenepithel  noch  scharfer  charakterisieren.  Sie  sind  nicht  in 
allen  Zellen  gleich  h&afig,  aber  so  zahlreich  habe  ich  sie  nie  ge- 
funden, daü  sie  den  Kern  unsichtbar  gemacht  h&tten.  Dieser  ist 
immer  deutlich  nahe  der  Basis  der  Zelle  zu  erkennen.  Nach 
pBRRiER  (Gl)  sind  die  Konkretionen  eine  Folge  übermäßiger  An- 
sammlung der  zu  secernierenden  Stoffe  in  der  Zelle.  Da  aber 
nur  flOssige  Körper  aus  der  Zelle  ins  Nierenlumen  befördert 
werden,  müssen  sie  sich  wieder  auflösen.  Sie  können  sich  in  allen 
Teilen  der  Niere  finden,  brauchen  aber  nicht  überall  gleichzeitig 
vorhanden  zu  sein.  Durch  diese  Einschlüsse  sind  also  die  Nieren- 
sellen immer  wohl  charakterisiert,  so  verschieden  auch  ihre  Ge- 
stalt sein  mag,  die  sich  offenbar  nach  dem  Sekretionszustande 
oder  nach  der  Sekretionsintensität  ändert  Ganz  flache  Zellen  mit 
in  die  Breite  gezogenem  Kern  liegen  z.  B.  an  vielen  Stellen  des 
Nicrensackes  zwischen  Körpermuskulatur  und  Gonade,  der  Fuß- 
muskulatur  anliegend  kann  man  aber  auch  Zellen  sehen,  die  gegen 
das  Lumen  vorgewölbt  sind,  an  manchen  Stellen  übertrifft  sogar 
die  Höhe  der  Zellen  ihre  Breite  um  das  Mehrfache.  Die  Zellform 
kann  dann  ganz  unregelmäßig  werden  und  ein  Bild  erzeugen,  als 
ob  ein  oder  mehrere  Tropfen  von  der  Spitze  der  Zelle  in  den 
Nierensack  hän^eti.  Zwischen  den  extremsten  der  beschriebenen 
Formen  sind  alle  Uebergünge  nachweisbar.  An  wohl  konserviertem 
oder  frischem  Material  sollen  die  Nierenzellen  Wimpern  tragen, 
doch  konnte  ich  keine  wahrnehmen. 

Was  die  Beziehungen  von  rechter  Niere,  Pericard  und  Gonade 
betrifit,  so  sollen  sie  zunächst  an  3  Querschnitten  erläutert 
werden.  Fig.  30  stellt  den  hintersten  derselben  dar,  es  ist  der 
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rechte,  ohcre  Teil  des  Kiiigeweidesackes.  M  ist  die  Muskulatur 
der  recbteü  Kftrperwaud.  A»  diese  stößt  die  Gonade  G  mit  ilireiii 
obersten  Teil,  auf  dem  größten  Teil  ihrer  Ausdebuuug  ist  sie  aber 
durch  den  Nierensack  N  vou  ihr  abgedrängt.  Die  Geschlechts- 
produkte,  wenn  sie  sich  vom  Keimepithel  ab^eliist  haben,  befinden 
sich  in  der  Gonadenhöhle  Gh,  die  mit  einem  ähnlichen  flachen 
Epithel  ausgekleidet  ist  wie  das  Pericard,  und  die  als  Abkömm- 
ling der  sekundären  Leibesböhle  aufzufassen  ist.  Aus  dieser 
Gonadeniuihle  liibrt  ein  Gang,  also  der  üescblechtsgang  6rö,  nach 
links  und  nach  oben.  Es  ist  aber  nicht  die  Stelle  getroflfen,  an 
der  die  Kouiiijuiiikation  vou  Gonadenhöhle  und  Geschlechts;;ang 
am  weitesten  ist,  diese  liegt  noch  etwas  weiter  hinten.  Auf  Fig.  '60 
schie!)t  sich  scbon  die  Scheidewand  6'  vor,  die  weiter  vorn  die 
Gonade  wieder  ganz  abscbHeßt.  Sie  besteht  aus  Muskulatur, 
Bindegewebe  und  einigen  ganz  engen  Nierentubuli.  Bei  männ- 
lichen und  weiblichen  Exemi)laren  von  Parmuphorus  intermedius 
sind  die  Verbältnisse  gen  ui  dieselben.  Die  gleiche  Figur  giebt 
uns  auch  noch  Aufschluß  über  die  Verbindung  von  Niere  und 
Pericard.  Vom  Tericard  P  sieht  man  dicht  unter  der  Rückenbaut 
den  hintersten  rechten  Teil,  und  im  Pericard  sieht  man  ein  Ende 
des  rechten  Vorhofes  Vh,  kenntlich  au  den  vielen  Kernen,  die  der 
Pericardialdrüse  angeboren.  Nach  rechts  öffnet  sich  das  Pericard 
in  den  Trichtergang  ( VEP),  der  schräg  nach  recbts-unten  zieht. 
Zwischen  Trichtergang  und  Gouadengang  liegt  ein  Teil  der  rechten 
Niire.  Das  Nierenepithel  ist  überall  durch  doppelte  Konturen 
und  Querstricbelung  angegeben,  auf  gleiche  Weise  sind  Trichter- 
gang und  ein  Teil  des  Geschlechtsganges  gezeichnet;  die  Gründe 
dafür  sind  weiter  uuteu  auseinandergesetzt. 

Wir  gehen  nun  zur  Betracbtung  eines  zweiten,  weiter  vorn 
geführten  Scbnittes  (Fig.  61)  über.  Die  Vergrößenmg  ist  hier 
starker.  Von  der  Gonade  und  Gonadenhöhle  G  und  Gh  ist  nur 
der  oberste  Teil  sichtbar.  Man  siebt  aber,  daß  sie  hier  voll- 
ständig losgetrennt  ist  vom  Gfsrblecbtsgang  GG.  Dieser  liegt 
etwas  Inilier,  zieia  vun  jmks  nach  rerbts  oben  und  zeichnet  sich 
vor  den  Hobl räumen  der  Niere  die  auf  dem  Schnitt  getroffen 
sind,  dadunb  aus,  daß  er  von  einer  starken  Muskulatur  begleitet 
wird,  die  iiim  auf  der  Unterseite  anliegt.  Was  von  Muskulatur 
über  ihm  liegt,  gehört  zum  Schaleumuske!.  Vom  Pericard  P  ist 
auch  auf  diesem  iScbnitie  ein  Teil  zu  seliin,  und  wieder  erkennt 
man  in  ihm  ein  Stück  des  recbtcn  Vorholes,  der  sieb  nach  rechts 
in  ein  Blutgefäß  öffuet.    Der  lienopericardialgaug  UP  ist  nur 
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durch  «in  kleines  StQck  repräsentiert,  das  sich  in  den  GescUecfata- 
gaog  Ofihet  Alle  fibrigen  Lumina  N  gehören  der  Niere  an. 

Der  dritte  Querschnitt,  Fig.  32,  wieder  etwas  weiter  nach 
vom  gelegen,  ist  bei  gleicher  YergrOSernng  gezeichnet  wie  der 
zweite.  Die  Gonade  fällt  nicht  mehr  in  die  Bildfifiche,  hingegen 
ist  der  Geschlecfatsgang  auf  eine  weite  Strecke  seiner  Länge  ge- 
trafien.  Einerseits  ist  er  kenntlich  durch  seine  Mnskutatur, 
andererseits  durch  die  Liängsfalten,  zu  denen  sich  sein  Epithel 
erhebt.  Auf  dem  Schnitte  sind  sie  alle  schief  getroffen.  Es  ist 
ein  Teil  der  ManteMhIe  Jf  A,  femer  das  Pericard  mit  Vorhof 
zu  sehen.  Was  aber  von  besondcfrer  Wichtigkeit  ist,  das  sind 
die  Lumina  der  Niere  JV,  denn  zwischen  einem  sotehen  Lumen 
usd  dem  Geschlechtsgang  ist  eine  offene  Verbindung  *  vorhanden. 
DaB  diese  Oeffnung  nicht  durch  eine  Zerreißung  voiigetäuscht 
werden  ergiebt  sich  emerseits  daraus,  daß  das  Epithel  überall  ge- 
schlossen und  unverletzt  ist,  femer  daraus,  daß  Spermatozoen  in 
nnunterbrocheoem  Zuge  ans  dem  Geschlechtsgang  durch  diese 
Oeffnung  in  die  Niere  treten  und  endlich  aus  der  Thatsache,  daß 
die  Oeffiinng  in  ähnlicher  Form  auf  einer  ganzen  Anzahl  von 
Schnitten  zu  sehen  ist  Noch  auf  etwas  weiteres  muß  hingewiesen 
werden.  Man  findet  nämlich  gelegentlich  m  den  verschiedensten 
Teilen  der  Niem  Geschlechtsprodukte.  Bei  einem  männlichen 
Tiere  enthalten  Geschlechtsgang  und  NierenansfÜhrangsgang,  wo 
sie  nebeneinander  verlaufen,  fast  gleich  viel  Spermatozoon,  und 
letztere  sind  auch  in  dem  Teile  des  Nierensackes  zu  finden,  der 
die  hintere  Partie  des  Oesophagus  umfaßt  Leider  hatte  ich  nur 
ein  gut  konserviertes  weibliches  Tier  zur  Verfügung,  und  an  der 
Stelle,  wo  beim  Männchen  die  Nierenkommunikation  des  Ge- 
schlechtsganges liegt,  sind  die  Schnitte  etwas  zerrissen.  Eine 
direkte  Beobachtung  der  Verbindung  liegt  also  nicht  vor.  Hin- 
gegen wird  ihre  Existenz  doch  sehr  wahrscheinlich  gemacht  durch 
das  Vorkommen  von  Eiero  in  der  Niere.  Ich  habe  mehrere 
beobachtet,  eines  derselben  liegt  z.  B.  im  hinteren  Teil  des  Nieren- 
sackes, da,  wo  er  sich  von  unten  her  zwischen  Leber  und  Mus- 
kubtur  der  linken  Körperwand  einschiebt  Anzunehmen,  daß  diese 
Eier  durch  den  Geschlechtsgang  bis  zu  seiner  Einmfindung  in  den 
Nierenausfflhrongsgang  gelangt  seien,  von  da  dann  wieder  durch 
den  letzteren  zurflck,  seheint  mir  sehr  unwahrscheinlich,  und  ich 
nehme  daher  auch  bei  weiblichen  Tieren  diese  Oefihung  des  Ge- 
schlechtsganges in  die  Niera  an.  Freilich  habe  ich  bei  einem 
weiteren  männlichen  Exemplar  kein  Spermatozoon  außerhalb  des 
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Gcscblecfatsganges  getroffen,  und  68  war  nur  awsli  uDDiöglicb,  die 
OeffnuDg  des  Goschlechtsganges  in  die  Niere  zu  finden,  und  so 
wäre  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  diese  Oeifoung  nicht  konstant 
ist.  Darüber  können  nur  weitere  Beobachtungen,  die  sich  Ober 
eine  größere  Individoenzahl  erstreckeo,  Aufschluß  geben. 

Verfolgt  man  den  Geschlechtsgang  auf  den  Schnitten,  die 
weiter  vom  geführt  sind,  so  sieht  man  ihn  durch  die  Niere  ziehen, 
sich  neben  den  Nierenausführungsgang  begeben  nnd  endlidi  nahe 
dessen  äußerer  Oeffnung  sich  mit  ihm  vereinigen.  Immer  lassen 
ihn  die  nach  yom  sich  vergrößernden  Längsfalten  leicht  erkennen. 

Betrachten  wir  nun  die  Epitbelauskleidung  von  Geschlechts- 
gang und  Pericardialtrichter.  Eine  Strecke  weit  setzt  sich  das 
flache  Epithel,  das  die  Gonadeohöhle  auskleidet,  in  den  Ge- 
schlechtsgang  fort,  wird  dann  aber  ganz  unmmittclt  von  Zellen 
abgelöst,  die  das  Characteristicum  besitzen,  welches  die  Zellen 
der  rechten  Niere  auszeichnet.  Es  sind  Zellen  mit  der  gelbUchen 
Färbung  und  den  dunkelbraunen  Konkretionen.  An  manchen 
Stellen  zeigen  sie  eine  deutliche  Grenzlinie,  ttber.  der  sich  noch 
ein  beller  Fortsatz  erhebt  Es  scheint  mir,  daß  dieser  ans  ver- 
klebten CUien  besteht,  doch  lassen  sie  sich  einzeln  nirgends  er- 
kennen. An  anderen  Stellen  der  Präparate  fehlen  diese  Fortsätze 
ganz.  Besonders  groß  und  deutlich  finde  ich  sie  uro  die  Kommu- 
nikationssteUe  von  Geschlechisgaog  und  Pericardialgang,  und  da 
auch  Pelsenber  diese  Stelle  als  von  Cilien  umstellt  beschreibt, 
gUube  ich  diese  Fortsätze  dafür  halten  zu  dürfen.  Weiter  nach 
vom,  wo  die  Längsfalten  des  Geschlechtsganges  sehr  hoch  werden, 
trifft  man  dann  deutliche,  lange  Wimpern,  die  namentlich  in  der 
Tiefe  zwischen  je  2  Falten  gut  erhalten  sind  (Fig.  34).  Der 
Charakter  der  Epithelzellen  ändert  sich  aber  sonst  nicht,  immer 
noch  erkennt  man  in  ihnen  die  Konkretionen,  die  Nierenzellen 
auszeichnen.  Am  Pericardialtrichter  (Fig  '63)  findet  ebenfalls  ein 
pldtzlicher  Wechsel  des  Epithels  statt.  Die  Üaclien  Zellen,  die 
das  Pericard  auakleiden,  stoßen  mit  den  luvheren  des  Beno- 
pericardialganges  zusammen.  Letztere  sind  mit  langen  Cilien  ver- 
sehen, die  sich  freilich  auf  meinen  Präparaten  von  den  Zellen 
losgelöst  haben,  aber,  mitten  im  Lumen  des  Kanales  liegend,  deut- 
lich zu  erkennen  sind.  Die  Zellen,  denen  sie  zngehören,  besitzen 
runde  Kerne  und  zunächst  dem  Pericard  durch  Eosin  rot  ge- 
färbte Zellkörper.  In  einiger  Entfernung  vom  Trichter  erkennt 
man  im  Plasma  aber  schon  die  gelblichen  Tropfen  der  Nieren- 
zeülen  und  in  noch  weiterer  Distanz  davon  treten  auch  die  braunen 
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KoDkretioneo  auf.  Wo  Pericardialgang  und  Gonadengang  zu- 
sammeoBtofien,  sind  sie  mit  genau  gleichem  Epithel  ausgestattet» 
80  daß  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  nicht  gesogen  werden 
kann. 

Die  Verbindungen  zwischen  Niere,  Pericard  und  Gonade,  die 
Pblseneeb  beschrieben  hat,  konnte  ich  also  alle  auch  sehen,  dazu 
kommt  aber  noch  eine  weitere  Oeffnung  zwischen  Niere  und  Ge- 
schlechtsgaog,  durch  welche  die  Gescblechtsprodukte  in  die  Niere 
gelangen  können.  Diese  Gerung  nun  scheint  mir  eine  Schwierig- 
keit zu  bilden  für  die  Auffassung,  die  Pblseneeb  aasgesprochen 
hat,  nämlich,  daß  der  Geschlechtsgang  von  seiner  Kommunikation 
mit  dem  Pericardialgang  an  bis  zu  seiner  Verbindung  mit  dem 
NierenausfQhrungsgang  ein  umgewandelter  bezw.  mit  anderer 
Funktion  betrauter  Teil  des  Renopericardialganj^es  sein  soll.  Wie 
könnte  dieser  Gang  dann  zu  2  Oefifnungen  in  die  Niere  kommen? 
Das  beschränkte  Material,  das  ich  untersuchte,  schließt  freilich 
die  Mögliclikeit  nicht  aus,  daß  wir  es  nur  mit  einer  sekundären, 
zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  auftretenden  Durchbrechung  zu  thun 
haben,  doch  ist  diese  Annahme  wenig  wahrscheinlich,  da  die  Weite 
des  Geschlechtsganges  vor  und  hinter  dieser  Oeffnung  nur  wenig 
Tariiert,  also  wohl  auf  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  Geschlechts- 
produkte fassen  konnte.  Ich  neige  daher  eher  zu  der  Auffassung 
hin,  daß  der  ganze  Geschlechtsgang,  soweit  er  das  hohe,  dem 
der  Niere  ähnliche  Epithel  trägt,  eine  sekundäre  Bildung,  nämlich 
eine  Umbildung  eines  Tefles  der  Niere  sei.  Dann  hätte  der  Ge- 
schlechtsgang  auf  dieser  ganzen  Strecke  eine  einheitliche  Ent- 
stehung. Man  könnte  sich  den  Vorgang  so  denken,  daß  die 
Hauptmasse  der  Geschlechtsprodukte  erst  durch  eine  Rinne  durch 
die  Niere  geleitet  wurde,  daß  diese  Kinne  sich  immer  weiter 
schloß  und  nur  noch  die  einzige  Stelle  offen  ließ,  die  jetzt  Ge- 
schlechtsgang und  Niere  kommunizieren  läßt.  NatürUch  hätte  die 
Rinne  sich  gerade  da  bilden  müssen,  wo  der  Trichtergang  in  die 
Niere  mündet.  Ich  bin  mir  dessen  wohl  bewußt,  daß  ich  für  aUe 
diese  Annahmen  kein  beweisendes  Thatsachenmateriai  vorbringen 
kann ;  der  endgiltige  Beweis  wäre  überhaupt  nur  durch  die  Em- 
bryologie zu  erbringen.  Immerhin  könnte  auch  die  vergleichende 
Anatomie  einige  Aufschlüsse  geben.  Nun  ist  von  den  Patelliden 
bekannt,  daß  gar  kein  Geschlechtsgang  vorhanden  ist,  sondern  daS 
die  Gonade  zur  Zeit  der  Reife  sich  einfach  in  die  rechte  Niere 
entleert.  Aber  die  Patelliden  werden  nicht  fftr  direkte  Vorfahren 
der  Fissurelliden  gehalten,  und  jedenfalls  wäre  auf  Pleurotomaria 
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oder  Sciflsnrella  mehr  Gewicht  zu  legen,  doch  acbeiDen  mir  die 
bisherigen  Angaben  noch  nicht  za  genügen,  um  mit  ihnen  eine 
Annahme  stützen  zn  wollen.  Wenn  man  die  Haliotiden  zu  den 
Vorfahren  der  Fissnrelliden  zählt,  so  bereiten  sie  obiger  Annahme 
kcdne  Schwierigkeiten,  da  bei  ihnen  noch  kein  Geschlechtsgang 
vorhanden  ist  Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  noch  die  Be- 
merkmig,  daß  die  Verh&ltniase,  die  StempsUi  (66)  bei  Nucnliden 
besehrieben  hat,  mit  denen  der  Fissarelliden  wohl  nichts  zu  thnn 
haben.  Dort  gehen  schon  vom  Nierentrichter  2  G&nge  aus,  einer 
in  den  Gonadengang,  einer  in  die  Niere,  hier  haben  wir  nur  einen 
einsigen  Kanal,  der  mit  dem  Geechlechtsgang  zusammentrifft  und 
erst  nach  dieser  Vereinigung  Offaet  sich  der  Geschlechtsgang  direkt 
einmal  in  die  Niere  und  einmal  in  deren  AusfUhmngsgang. 

Die  Gonade  enthielt  bei  allen  von  mir  untersuchten  Ex- 
emplaren nur  einerlei  Geschlechtsprodukte,  war  also  immer  aus- 
scüiefilich  m&nnlxch  oder  weiblich.  In  ihren  Dimensionen  ist  sie 
flberaos  verinderlich.  Wwn  sie  ihre  geringste  GrOJte  angenommen 
hat,  liegt  sie  als  langer,  schmaler  Körper  der  rechten  Leibeswand 
an,  Qberschieitet  hinten  die  Mittelltnie  und  lagert  mit  einem  kleinen 
Teü  auch  in  der  linken  Körperhafte.  Bei  einer  solchen,  auf  ihre 
tfinimalgröße  reduzierten  weiblichen  KeimdrOse  konnte  ich  beob- 
achlen,  daß  in  der  Region,  die  in  der  Mittellinie  des  Körpers  lag, 
keine  Eier  gebildet  wurden,  woU  aber  links  und  rechts  davon. 
NatOrlich  wurden  die  reifen  Geschlechtsprodnkte  der  linken  Hallte 
aber  doch  durch  die  rechte  entleert  Bei  Tieren,  deren  Gonade 
ihre  größte  Ausdehnung  erreicht  hat,  erstreckt  sie  sich  fast  Ober 
die  ganze  BodenflAche  des  Eingeweidesackes,  nur  der  vorderste 
TeQ  links  wird  von  ihr  nicht  bedeckt  Sie  ist  dann  durch  tiefe 
Furchen  in  mehrere  Lappen  geteilt,  doch  habe  ich  die  Furchen 
bei  verschiedenen  Tieren  nicht  gleich  angeordoet  gefunden.  Auf 
Schnitten  erkennt  man  bei  weiblichen  Tieren,  daß  die  Gronade 
einen  Sack  bildet,  der  von  einem  flachen  Epithel  ausgekleidet  ist 
Um  den  Sack  findet  sieh  eine  Hülle  von  Bindegewebe  mit  Muskel- 
&8em.  Diese  Umhüllung  erhebt  sich  von  der  einen  Seite  und 
zwar  von  der  Äußeren  her  in  Form  von  Septen  gegen  den  Hohl* 
räum  and  sdiiebt  dabei  das  Epithel  vor  sich  her.  An  und  zwischen 
diesen  Septen  entwickeln  sich  die  Geschlechtsprodukte  aus  dem 
Epithel.  Man  sieht  große,  keulenförmige  Zellen,  wie  Boutan  (12) 
sie  für  Fissurella  abgebildet  hat  Auf  der  den  Septen  gegenüber- 
liegenden Seiten  fehlen  sie.  Ein  Stadium,  wie  Boutan  es  eben- 
falls tfkr  Fissurella  beschreibt,  wo  die  keulenförmigen  Zellen  ver- 
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scbwunden  und  der  ganze  Gonadensack  mit  fertig  gebüdeteii  Eieni 
erfüllt  ist,  kam  mir  nicht  zu  Gesicht. 

Schnitte  durch  die  männliche  Gonade  zeigen  ebenfalls  die 
Umhüllung  von  Bindegewebe,  die  Muskulatur  und  ihre  Erhebungen 
gegen  die  Gonadenhdhle,  aber  das  Epithel  ist  nicht  mehr  als 
solches  zu  erkennen.  Um  die  itindegewebsvorsprflnge  liegen  dicbt 
gedrängt  große  runde  Kerne,  dann  kleinere  ronde  Kerne  und 
fertige  Spermatoasoen.  Letztere  haben  die  Form  yod  kurzen 
Stäbchen,  an  denen  ich  keinen  SchwanzÜsden  oder  etwas  Aehn- 
liches  erkennen  kann,  das  zur  Fortbewegung  dienen  könnte,  wo- 
mit aber  keineswegs  behauptet  werden  soll,  daß  solche  Gebilde 
fehlen.  Die  großen  runden  Kerne  gehören  zweifelsohne  den 
Spermatücyten  an,  die  Genese  der  Spermatozoen  zu  verfolgen, 
würde  aber  sorgfältiger  konsenriertes  Material  und  auch  jOngere 
Stadien  voraussetzen. 

Das  Bindegewebe  ist  nicht  überall  von  gleicher  Beschaffen- 
heit, es  läßt  sich  das  gewöhnliche  vom  zellig -blasigen  unter- 
scheiden. Ersteres  besteht  aus  reichlich  verzweigten  Zellen  in 
einer  homogenen  Hnindsubstanz  und  findet  sich  typisch  ausgebildet 
z.  r>.  in  den  Falten  des  Magens.  In  der  oberen  Wandung  der 
Badulascheide  tritt  es  eben  falls  auf,  ist  aber  hier  noch  Yon 
Muskelfasern  durchzogen.  Wo  es  als  interstitielles  Bindegewebe 
Hohlräume  zwischen  Organen  auszufüllen  hat,  z.  B.  zwischen  den 
Nierentubuli  oder  zwischen  einzelnen  Leberteilen,  namentlich  aber 
in  der  linken  Körperhälfte  zwischen  Magen  and  Bflckenepitbel, 
treten  als  weitere  Elemente  neben  den  stemidrmigen  die  großen 
Plasmazellen  auf.  Sie  sind  meistens  oval  und  der  Kern  liegt  ge- 
wöhnlich nahe  einem  spitzen  Ende.  Das  Protoplasma  färbt  sich 
dunkel.  Wo  sich  im  Bindegewebe  besondere  Bahnen  für  die 
Cirkulatiou  des  Blutes  gebildet  haben,  pflegen  die  Plasmazellen 
sich  radial  um  sie  zu  stellen  (Fig.  35).  Das  zellig-bhisige  Biade> 
gewebe  besteht  aus  rundlichen  Elementen  mit  gekörntem  Plasma. 
Es  findet  sich  ausschließlich  in  der  Zunge  und  von  ihm  finden 
sich  Uebergftnge  zum  Knorpelgeweba  Dieses  entsteht,  wenn  die 
Zellen  sich  vergröfiem  und  im  Innern  Hohlräume  entwickehi. 

Rösum^.  Im  allgemeinen  konstatiert  meine  Arbeit  für 
Pannophorus  intermedius  Reeve  dieselben  Organisationsverhält- 
nisse, wie  sie  für  die  Übrigen  Fissurelliden  schon  beschrieben  sind. 
Am  Mantelrande  sind  drei  Partien  zu  unterscheiden,  von  denen  die 
mittlere  pigmentiert  ist.  Die  Organe  in  der  Mantelböhle  liegen 
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ganz  symmetrisch.  Das  Herz  mit  2  VorhOfeD,  auf  denen  das 
Epithel  der  sekundftren  LeibeBhOble  eine  PericardiaUrftee  Uldet, 
ist  etwas  nach  rechts  gerfickt.  Nervensystem  und  Sinnesorgane 
sind  im  wesentlichen  wie  bei  Fissurella.  In  dra  Munddarm  mflndet 
ein  Paar  Buccaldrüsen  mit  zweierlei  Zellarten.  Die  eine  dieser 
ZeDartmi  findet  sich  wieder  an  der  Decke  des  Munddarmes 
jederseits  zwischen  2  Längsfalten.  In  der  lateralen  Lftngsfalte 
liegt  eine  Häufung  von  vielleicht  lymphatischen  Zellen.  Die 
Zungenknorpel  sind  stärker  konzentriert  als  bei  Fissurella.  Die 
Radula  gehört  zur  Gruppe  der  Emarginuliden.  An  den  „languettes 
triangulaires"  des  Oesophagus  findet  sich  ein  eigenartige,  mehr- 
schichtiges Epithel.  Der  Magen  besteht  aus  einem  secemierenden, 
und  einem  resorbierenden  Abschnitt.  Ersterer  bildet  eine  mächtige 
Cuticnla.  In  den  Enddarm  mündet  eine  Analdröse.  Von  den 
beiden  Nieren  ist  die  linke  rudimentär  und  ohne  Pericard?erbindung. 
Die  rechte  wird  vom  Gonadengaug  durchzogen,  der  nahe  der 
Nierenöffnung  in  den  Nierenausführungsgang  mündet.  Vorher 
kommuniziert  er  mit  dem  Renopericardialgang  und  wenigstens  bei 
einigen  Exemplaren  noch  durch  eine  besondere  Oeffnung  mit  der 
Niere.  Gonadengang  und  Renopericardialgang  haben  dasselbe 
Epithel  wie  die  Niere.  Die  Gonaden  sind  immer  eingeschlechtig. 
Die  sekundäre  Leibeshöhle  ist  auf  Pericard  und  Gonadenhöble 
beschränkt 
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Erklärung  der  Abbliduugen* 


A  Ausstülpung  des  Munddarmes  unterhalb  der  Zunge. 
aS  Ableitender  Blatraom  der  Kieme. 
B  Falte  am  Boden  dea  OesophagoB,  bildet  die  „languette  triaa- 

BD  Buccaldrüse. 
BS  Blutsiuus. 
C  Gnticula. 
D  Parm. 

Ihr  Drüsenepithol  zwiechen  den  L&ngsfalten  des  Uunddaimes,  ent* 
spricht  doD  Baocaltaschen. 

E  Epipodium. 
EK  Kieferbildendos  Epithel. 
EM  Epithel  der  Mundhöhle. 

EB  Epitbeleinstülpung  in  das  Bindegewebe  oberhalb  der  Badida- 

scheide. 
F  Fühler. 
(t  Gonade. 
GG  (rODadüuauäführangsgang. 
Gl  Ganglion. 
Bp  H3npobranchialdrfiae. 
K  Kieme. 
Ki  Kiofer. 
L  Leber. 

LP  Laterale  Längsfalte  des  Munddarmes. 

M  Muskulatur. 
Ma  Magen. 

MD  Mittcldurm. 

mE  Mehrschichtiges  Epithel  am  Boden  des  Oesophagus  sn  beiden 
Seiten  der  „languette  triangulaire^. 

3/Ä  Mantel  höhle. 

MP  Mediale  Längsfalte  des  Munddarmes. 
Mq  Quergeschnittene  Muskulatur  der  Zunge. 
Mi  Transversale  Mnskulatar  zwischen  den  beid^  vorderen  Ra- 
dulaknorpeln. 

N  Niere. 
Nerv. 
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oD  Oberer  Teil  der  Daclifalte  des  Oesopbagos,  gleich  oberer  Teil 
der  oberen  „langaette  triangalaire". 

Oe  Ocsopliagealtasohe. 

P  Pericard 

R  Riogyelai»  Luitcr  dem  Mantelraude. 
Rp  BenoperioardialgaDg. 
SM  Schalenmaskel. 

uD  Unterer  Teil  der  Dachfalte  des  Oesophagus  gleich  ooterer 
Teil  der  oberen  ,|langaette  triangnlaire'^. 
V  Ventrikel. 
Vh  Vorhof  des  Herzeuß. 
mB  ZnHOhrender  Blutranm  der  Kieme. 
ZK  Znngenknorpel 


Tafel  XIIL 

Fig.    1.  Seitenanaioht  von  Parmophoma  intermedioa. 

Fig.   2.  Lage  der  Eingeweide. 

Fig.  B»  Seitenansicht.  Der  Mantelrand  ist  nach  oben  ge- 
schlagen. 

Fig.    4.  Zellen  der  Ilypohmnchialdrüse.    Leitz,  Ok.  1,  Obj.  7. 

Fig.    5.  Querschnitt  durch  den  Mantelrand. 

Fig.   6.  Epithel  bei  x  Fig.  5.   Ok.  1,  Obj.  7. 

Fig.    7.  Schiefer  Schnitt  durch  die  Kieme. 

Fig.   8,  Form  der  Kiemenbl&ttchen. 

Kg,    9.  Aeußerster  Teil  eines  Kiemenblättchens.  Ok.  1,  Obj.  7. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  die  Wand  eines  Vorhofes.  Ok^  1, 
Obj.  7. 

Fig.  11.  Uebersicht  Uber  den  Veilanf  des  üarmkansles.  a  Mün- 
dung de«  Vorderdarmes  in  den  Magen. 

Fig.  12.  Ende  der  rechten  Seitentasche  der  Mnndhdhle.  Ok.  1, 

Obj.  7. 

Fi;.,'.  1-^.  Bildungsstelle  des  Kiefers.    Ok.  1,  Obj.  7. 

Fig.  14.  Hechter  Eadulaknorpel.    a  von  oben,  b  von  rechts. 

Fig.  15.  Zfthne  der  Badnla. 

Fig.  16.  Qnerschnltt  der  Bsdnlascheide  in  ihrem  hinteren  Teil 
Ok.  1,  Obj.  7. 

Fig.  17.  Qnerschnitt  durch  den  Munddarm. 


Tafel  XIV. 

Fig.  18.  Epithel  der  Buccaldriise.    Ok.  1,  Obj.  7. 

Fis.  19.  Drüsenepithel  Fig.  ]  7  Dr.    Ok.  1,  Obj.  7. 

Fi<y.  20.  Epithel  des  0."soi)hagns.    Ok.  1,  Obj.  7. 

Flg.  21.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Teil  des  Oesophagus. 

Fig.  22.  VergröBening  von  uD  Fig.  21.   Ok.  1,  Obj.  7. 

Fig.  23.  Yergrößernng  von  oD  Fig.  21. 
M.  zzxTL  a.  r.  zza.  X8 
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Fig.  24.  Querschnitt  durch  den  mittleren  Teil  des  Oesophagus. 
I  Falte,  die  im  vorderen  Teil  oben  links,  //  Falte,  die  oben  rechte 
beginnt,  III  und  IV  anfänglich  untere  Falten. 

Fig.  25.    Leborzollen.    Ok.  1,  Obj.  7. 

Fig.  26.  Magen,  reehte  von  der  MittelBiiie  anfgeechnitten. 
Pa  PapDle,  enf  der  der  Yorderdarm  mfindet^  f, — /*,  Falten,  o,  6* 

nnd  c  Lebermündungen,  d  und  Einsenkungen. 

Fig.  27.    Querschnitt  dos  dünnen  Vorderdarmes. 

Fig.  28.   Magenepithei,  das  die  Cnticola  ü  absondert    Ok.  1^ 

Obj.  7. 

Fig.  29.  Besorbierendes  Magenepithei  Ok.  1,  Obj.  7. 

Tafel  XV. 

Fig.  30.  QuerHchnitt  durch  den  rechten  oberen  Teil  des  Ein- 
geweidesaekee,  anf  der  HAhe  dee  Benoperioardialtrichters. 

Fig.  dl.  Schnitt,  weiter  vom  ab  Toriger.  Kommtinikation 
awiechen  Renopericardialgang  and  Oonadengeng. 

Fig.  32.    Schnitt  weiter  vom  als  Toriger.   Oeffinong  dee  Ge- 

aclileclit^fganges  in  die  Niere. 

l'ig.  63.  Kcnopericardialverbindung. 

Fig.  84.  Geecblechtsgang  knis  vor  seiner  Mflndnng  in  den 
NierenaasfOhrungsgang.    Ok.  1,  Obj.  7. 

Fig.  86.  Bindegewebe  mit  Plaemasellen.   Ok.  1,  Obj.  7. 
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lieber  Chromatindiminution  bei  Nematoden 


Von 

Kristine  BonneTle» 

Konaervator  an  der  TTniTersttftt  Kristiania. 

(Aus  dem  zoologischen  Institut  zu  Würzbnrg.) 
HiMia  Xftfol  XVI  XU  X¥IL 


BoYBBi  liat  duTCfa  Beine  grundlegenden  UntersucbtuigeQ  der 
Entviekdang  yon  Asearis  megalocephftla  gezeigt,  me  hier 
Bchon  TOD  den  ersten  FarchongaBtadien  an  eine  Differenzierung 
dar  ZeOen  etattfindet,  indem  „die  KemkonetitnlioD  des  befrach- 
teten Eies  sieh  nur  auf  die  eine  Tochterzelle  und  von  dieser 
wieder  nur  auf  die  dne  u.  s.  w.  iraterbt,  wogegen  in  der  Jeweiligen 
Schwester  dieser  ,Stammzelle*  das  Chromatin  zum  Tdl  de- 
generiert, zum  Teü  umgefbrmt  wird,  so  daB  alle  ihre  Nachkommen 
reduzierte  Kerne  erhalten**.  —  Dies  fahrt  zu  einer  Tönung  der 
Urgeschlechtszellen  mit  ursprOnglichem  Kernzustand  auf 
der  einen  Mtei  von  den  somatischen  Zellen  mit  reduzierten 
Kernen  auf  der  anderen.  Die  Diminution  des  Ghromatins  ge- 
schieht typischerweise  in  jeder  somatischen  Urzelle,  wenn 
diese  sich  zur  nächsten  Teilung  vorbereitet,  und  zwar  in  der 
Weise,  daß  toq  jedem  Chromosoma  die  beiden  EndstOcke  abge- 
stoßen und  vom  Protoplasma  resorbiert  werden,  während  die  mitt- 
leren Teile  nach  einem  ZeriUl  in  kleine  Stäbchen  zur  Bildung  der 
beiden  Tochterkerne  verwendet  worden. 

Später  hat  Meter  (5)  eine  Reibe  anderer  Nematodenarten 
auf  ihre  Kernverhältnisse  untersucht  und  bei  3  von  diesen,  Ascaris 
lumbricoides,  A.  rubricunda  und  A.  labiata,  konnte  er  nach- 
weisen, daß  ein  Diminutionsprozeß,  ähnlich  wie  bei  A.  megalo- 
cephala,  stattfindet. 

Da  er  aber  an  dem  ihm  zur  Verfügung  stehenden  Material 
die  feineren  Vorgänge  dieses  Prozesses  nicht  beobachten  konnte, 
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habe  ich  —  nach  dem  Vorschlag  von  Herrn  Professor  Boteri  — 
eine  ähnUehe  Untersnchuiig  wiederholt  Ich  habe  zu  diesem  Zwecke 
3  Nematodenarten :  Ascaria  lumbricoides,  Strougylos  paradoxos 
und  Rhabdonema  nigrovenosa,  untereacbt;  und  während  ich  bei 
der  ersten  Art  eine  Diminution  des  Chromatins  konstatieren  und 
durch  alle  Stadien  verfolgen  konnte,  war  bei  den  beiden  anderen 
Arten  keine  solche  zu  sehen,  obgleich  auch  hier  alle  betreffenden 
Stadien  in  gut  konserviertem  Zustande  ▼orfaanden  waren. 

Taf.  XVm  zeigt  diejenigen  EntwickeluDgsstadien  von  Stron- 
gyitts  paradoxus  (Fig.  15—18)  und  Rhabdonema  nigro- 
venosa  (Fig.  19—21),  wo  eine  Abstoßung  von  Chromatin  zu  er- 
warten wftre  —  und  idi  beschränke  midi  in  Betreff  dieser  Arten 
darauf,  auf  die  Figurenerklftrung  hinzuweisen,  während  die  Ver- 
hältniffie  bei  Ascaris  lumbricoklea  eine  nähere  Erörterung  erfordern. 

AAoaris  lumbriooidefl. 

Eine  groüe  Schwierigkeit  hä,  jeder  Untersuchung  der  Bäer  von 
A.  Inmbricoides  bildet  das  Herstellen  von  gut  konserviertem  Ma- 
terial Die  Eischalen  sind  nämlich  hier,  wie  bei  A.  megalooephala, 
in  hohem  Grade  widerstands&hig,  und  die  befirachteten  Eier  ent- 
wickeln sich  in  vielen  Konservierungsflfissigkeiten  ebenso  raach  und 
gleichmäßig,  als  wenn  man  sie  in  Wasser  oder  in  einer  feuchten 
Kammer  züchtet  In  Pikrin-Essigsäure  habe  ich  z.  B.  nach  mehr 
als  2  Monaten  die  Eirohren  mit  voll  entwickelten,  noch  lebenden 
Embryonen  gefüllt  gefunden.  In  PssENTi^scher  FlOssigkeit  ist  es 
mir  auch  nicht  gelungen,  die  Eier  abzutöten,  während  sie  in 
Alkohol-Essigsäure  (Alk.  70-proz.  96  Teile  +  Eisessig  5  Teile) 
stets  nach  Verlauf  von  6—8  Tagen  gestorben  waren,  und  zwar 
auf  einem  Stadium  gerade  vor  der  ersten  Teilung,  Es  zeigte  sich 
nämlich,  daß  die  Eier  von  A.  lumbricddes,  wie  sie  vom  Muttertier 
entleert  werden,  bei  Zimmertemperatur  6—8  Tage  brauchen,  ehe 
die  erste  Furche  auftritt,  während  man  die  Eier  von  A.  megalo- 
cephala  schon  am  nächsten  Tage  in  Zweiteilung  antrifft 

Will  man  also  bei  A.  lumbricoides  Fnrchungsstadien  kon- 
serviert erhalten,  so  muß  man  die  Eier  verschieden  lange  zflchten, 
ehe  man  sie  in  Alkohol-Essigsäure  bringt  Dies  kann  sowohl  in 
der  feuchten  Kammer  als  auch  in  gewissen  Konservierungsflflssig- 
kdten,  wie  z.  B.  PEBBNTi^scfaen  FlflBsigkeit  geschehen.  Auch 
hiermit  hat  man  es  nicht  absolut  in  der  Hand,  das  Absterben  auf 
einem  ganz  bestimmten  Furchungsstadium  zu  erreichen,  und  es 
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ist  eben  nötig,  viel  Material  zu  verarbeiten,  was  ja  bei  der  Häufig- 
keit des  Wurmes  keine  Schwierigkeiten  macht.  Um  die  fQr  die 
Diminution  in  Betracht  kommenden  Stadien  zu  erhalten,  empfiehlt 
es  sich,  die  Eier  yon  8^20  Tagen  zu  zttchten,  ehe  man  sie  in 
Alkohol- Essigsäure  einlegt. 

Meine  Untersuchungen  wurden  hauptsächlich  an  ganzen  Eiern 
vorgenommen,  die  in  Buraxkarmin  oder  Delafield's  Hänmtoxylin 
gef&rbt  und  in  Nelkenöl  aufgehellt  waren.  Um  den  stark  färb- 
baren und  deshalb  bei  der  Betrachtung  ganzer  Eier  aebr  störenden 
ftufieren  Ueherzug  der  Schale  zu  beseitigen,  wurden  die  Eier, 
bevor  sie  in  Alkoboi-Essigsäure  kamen,  einen  Tag  in  warme 
Pepsinlösung  gebracht.  Der  Ueberzug  verschwindet  hier  voll- 
ständig. 

Zur  Kontrolle  meiner  Befunde  an  Nelkenölprftparaten,  und  um 
die  feineren  Voi^gänge  im  Verhalten  der  Chromosomen  nachzu- 
weisen, wurden  auch  Schnittu  durch  ganze  Eiröhren  gemacht. 
Auch  beim  Schneiden  bieten  die  Eischalen  großen  Widerstand,  und 
das  Einbetten  muß  sehr  kngsam  (2 — 3  Wochen)  vor  sich  gehen. 

Zur  Schnittfärbung  wurden  Heidenuain's  EisenalauU'H&mato- 
xylin,  Delafibld*s  H&matozjflin  und  Borax-Karmin  benutzt 

Die  Entwickelung  von  A.  lumbricoides  ist  derjenigen  von  A. 
megalocephala  so  ähnlich,  daß  man  ohne  weiteres  BovEufs  Be- 
zeichnungen der  einzelnen  Zellen  anwenden  darf,  auch  ohne  das 
definitive  Schicksal  der  Enibryonalzellen  von  A.  lumbricoides  ver- 
folgt zu  haben;  und  indem  ich  auf  Boveki's  Beschreibung  (S) 
hinweise,  werde  ich  mich  im  folgenden  auf  eine  Besprechung  der- 
jenigen Stadien  beschränken,  di»  für  die  Frage  der  Chroraatin- 
diminution  von  lUdiutung  sind,  und  nur  insofern  auf  andere  Star 
dien  eingehen,  als  sie  einen  charakteristischen  Unterschied  zwischen 
beiden  Arten  betreffen. 


Hinsichtlich  der  äußerun  Vorgänge  des  Diminutionsprozesses 
bei  A.  lumbricoides  kann  ich  nur  Meyer's  Befunde  bestätigen; 
meine  Abbildungen  lassen  sich  Schritt  für  Schritt  mit  den  seinigen 
vergleichen.  Ich  werde  daher  —  ehe  ich  zu  einer  Besprechung 
des  Verhaltens  der  Chromosomen  übergehe  —  nur  eine  kurze  Be- 
schreibung der  verschiedenen  Stadien  vorausschicken,  in  welchen 
eine  Abstoßung  von  Cbromatin  vor  sich  geht. 

Die  ersten  Teilungen  bei  A.  lumbricoides  ents])rechen  genau 
denen  der  A.  megalocephala,  und  man  findet  auf  dem  4-zelllgen 
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Stadium  auch  hier  die  sp  charakteristische  T-Form  des  Keimes, 
die  bald  durch  Verschiebung  der  Zellen  in  eine  rhombische  flber^ 
geht.  Die  OrientieruDg  ist  auch  bei  beiden  Arten  genau  dieselbe 
—  ein  Plan  durch  die  Mitte  aller  4  Zellen  (s.  Fig.  11)  bezeichnet 
die  Medianebene  des  Embryos,  und  die  vom  Längsbalkeii  des  T 
verschobene  Zelle  (P^)  das  Hinterende  desselben;  die  2  Tochter- 
Zellen  der  ersten  Ursomazelle  {A  und  B)  liegen  resp.  Tom  und 
dorsalwÄrts,  während  die  Zelle  <S*,  die  Schwesterzelle  von  P^ 
an  der  Ventralseite  liegt.  Die  4  Zellen  sind  unter  sich  ungefähr 
gleich  groß;  doch  zeigt  sich  oft  ein  geriiiger  Unterschied  zwischen 
den  2  Abkömmlingen  der  Stammzelle  1.  Ordnung,  und  zwar  so, 
daß  die  hintere  Zelle  (i^-)  die  kleinste,  und  die  ventral  gelegene 
{8'^)  die  größte  Zelle  des  Embryos  bildet. 

Wie  Meter  gezeigt  hat,  fängt  der  DiminutionsprozeS  erst  auf 
diesem  Stadium  an  —  nicht  wie  bei  A.  megalocephala  manchmal 
schon  auf  dem  2-zelligen  —  und  zeigt  sich  hier  zuerst  in  den 
2  Ektodennzellen  {A  und  B),  den  Tochterzellen  der  Ursomazelle  I, 
wenn  diese  in  Begriff  sind,  in  eine  neue  Teilung  einzutreten. 

Fig.  2  zeigt  in  Dorsalansicht  ein  solches  Stadium,  wo  die 
vorderste  Zelle  (A)  schon  geteilt  ist  (in  a  und  a),  während  die 
dorsal  gelegene  (B)  eben  in  Teilung  begriffen  ist.  In  beiden  sieht 
man  winzig  kleine  Chromatinkömcben,  die  von  den  Chromosomen 
abgestoßen  sind  und  in  die  Tochterkerne  nicht  eingehen.  Die  2 
anderen  Zellen  des  Embryos  (P^  und  S*)  haben  noch  ruhende 
Kerne  (die  ventral  gelegene,  von  den  Ektodermzellen  verdeckte 
Zelle       ist  auf  der  Figur  nicht  eingezeichnet). 

Diese  Abbildung  ist  mit  Meteb's  Fig.  1,  Taf.  I  zu  vergleichen, 
und  BoTBRi's  Fig.  10b,  Taf.  XL,  zeigt  ein  entsprechendes  Stadium 
bei  A.  megalocephala.  Während  bei  dem  letzteren,  nach  Boveri, 
keine  bestimmte  Reihenfolge  in  den  Teilungen  der  beiden  Ektoderm- 
zellen zu  bemerken  ist,  teilt  sich  bei  A.  lumbricoides  als  Regel 
die  vordere  Zelle  zuerst  (s.  Fig.  2),  und  nur  als  seltene  Ausnahme* 
flLlle  habe  ich  eine  Gleichzeitigkeit  der  Teilung  dieser  Zellen,  wie 
sie  auf  Mbteb's  Fig.  1  abgebildet  ist,  oder  sogar  die  umgekehrte 
Reihenfolge  gesehen. 

Fig.  3  zeigt  in  linksseitiger  Ansicht  ein  etwas  späteres  Stadium, 
wo  die  Ursomazelle  II  {S^)  in  Teilung  mit  Chromatinabstoßung 
begrififen  ist,  während  ihre  Schwesterzelle  (P^)  schon  geteilt  ist 
(P^  und  5").  —  In  Fig.  4  ist  auch  die  Teilung  der  Zelle 
vollendet,  und  man  sieht  noch  in  den  Tochterzellen  außerhalb  der 
neugebildeten  Kerne  eine  Reihe  kleinster  Chromatinkörnchen. 
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Bei  Meter  finrlct  man  (Fig.  2,  Taf.  I)  ein  meiner  Fig.  3  ent- 
sprechendes StadiuDj.  Einen  üi)ter«=chied  zeigen  diese  Abbildungen 
nur  in  bt  tirtl  der  Stammzelle  II.  Ordniing,  die  bei  Mkyer  noch 
keine  Vorbei  eitnng  zur  Teilung  zeigt,  walir(;nd  bei  mir  ihre  Tochter- 
zellen schon  vollif^  ausgewachsene  Kerne  haben,  ein  Verhalten, 
das,  meiner  Erfahrung  nach,  der  regelmäßigen  Reihenfolgen'  der 
Zellteilungen  entsin-icht,  indem  die  nach  hinten  L'elegene  btamm- 
zelle  (P-)  stets  vor  der  vcntnilen  Zelle  {S'-)  in  der  reiliing  voraus- 
eilt. Bei  dieser,  wie  überhaupt  bei  jeder  Teilung  der  btammzelle 
sind  ilin^  Abkömmlinge  ungleich  groß  und  mau  kann,  bis  zu  einem 
gewissen  ruiikte  in  der  Entwickelung  des  Embryos,  nach  jedem 
Teilungsschritte  mit  größerer  Leichtigkeit  die  kleine,  chromatin- 
reiche  Stnmmzelle  von  den  somatischen  Zellen  unterscheiden,  ein 
Umstaud,  welcher  die  Orientierung  in  hohem  Grade  erkiilitert. 

Fig.  oa  zeigt,  von  der  Dorsalseite  gesehen,  ein  Stadium  von 
14  Zellen,  wo  die  ürsomazelle  III  in  Teiluni];  lie^^riffen  i?t;  man 
findet  die  abgestoßenen  Chromatinkörnchen  zwischen  deu  lochter- 
platten  zerstreut.  Wenn  man  denselben  Kmbryo  von  der  Seite 
betrachtet  (Fig.  5b),  sieht  uisin.  daß  auch  hier  die  Schwesterzelle 
(Stammzelle  III.  Ordnung)  schon  geteilt  ist,  und  ihre  Tochtcr- 
zellen  haben  völlig  ausgewachsene  Kerne.  Die  eine  von  diesen 
(P*)  ist  sehr  klein,  während  die  nach  hinten  gelegene  f  »S^)  größer 
ist,  und  auch  in  der  Dorsalansicht  deutlich  sichtbar.  Die  Form 
des  Embryos  ist  durch  diese  Teilung  sehr  charakteristisch  ge- 
worden, uud  sie  bezeichnet  eine  Abweichung  von  der  sonst  so 
ähnlichen  Entwickelung  der  A.  megalocephala,  wo  sich  diese 
Stammzelle  erst  auf  einem  bedeutend  späteren  Stadium  teilt;  so 
findet  man,  nach  Boveri,  bei  einem  24-zeiligeü  Embryo  von  A. 
megalocephala  dieselbe  Teilung  der  Stamnizelle  vollzogen,  die  bei 
A.  lumbricoides  schon  hier  auf  dem  14-zelligen  fertig  ist.  (Nur 
ausnahmsweise  findet  man  eine  Verzögerung  iü  di^er  Teilung,  wie 
sie  in  Meykk's  Fig.  3  abgebildet  ist.) 

Dieses  Vorauseilen  der  Stamnizelle  vor  den  somatischen  Zellen 
findet  vielleicht  seine  Erklärun^^  in  ihrer  nach  jeder  Teilung  immer 
abnehmenden  Größe  und  bewirkt  eine  Veränderung  in  der  Lage 
der  Zellen,  die  die  Vergleichung  zwischen  den  Embryonen  vou 
A.  megalocephala  und  A.  lumbricoides  auf  späteren  Stadien  er- 
schwert. 

Fig.  6  zeigt,  von  der  Ventralseite  gesehen,  einen  Embryo, 
dessen  Ursomazelle  IV  eben  geteilt  ist.  Die  Strahlungscentreu 
sieht  man  in  sehr  charakteristischer  Weise  an  die  Oberflache  der 
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Tochtcrzcllen  angelagert;  die  beiden  Kerne  sind  ooch  in  liilduDg, 
während  abgestoßene  Gbromatioteilcbea  zwischeo  denselben  ge- 
legen sind. 

Fig.  7  zeigt  in  optischem  Längsschnitt  ein  etwas  sptäteres 
Stadium  (Embryo  mit  30  Zellen),  in  welchem  auch  die  Stanmizelle 
IV.  Ordnung  geteilt  ist,  während  man  in  den  beiden  Abkömm- 
lingen ihrer  Scbwesterzelle  nocb  einzelne  abgestoßene  Cbromatin- 
körnchen  sieht. 

Ueber  das  weitere  Schicksal  der  2  kleinen  Zellen,  die  aus 
der  Teilung  der  Stanimzelle  P'  entstantlcu  sind,  kann  ich  nur 
ein  negatives  Urteil  aussprechen.  Ich  habe  bei  einer  genauen 
Beobachtung  der  späteren  Stadien  keine  weiteren  Teilungen  der- 
selben konstatieren  können,  und  wahrscheinlich  bilden  sie  direkt 
die  beiden  Urgeschlechtszellcn  des  Embryos.  Während  sie 
aber  noch  auf  den  nächstfolgenden  Stadien  hncht  y.u  n-]u'nvtau 
sind,  indem  sie  sich  durch  ihre  Kleinheit  und  ihren  Chromatin- 
reicbtum  von  allen  anderen  /eilen  deutlich  unterscheiden,  ist  dies 
später  nicht  mehr  der  Fall,  sei  es  aus  dem  Grunde,  daß  die  soma- 
tischen Zellen  durch  fortgesetzte  Teilungen  so  an  Größe  abge- 
nommen haben,  daU  die  Stammzelleu  nicht  mehr  erkennbar  sind, 
oder  daß  diese  eine  spätere  Teilung  und  Verlagerung  erlitten 
haben,  die  nur  durch  genaues  Studium  der  Zelleugenealogie  zu 
verfolgen  waren. 

Wie  aus  den  obigen  Erörterungen  hervorgeht,  konnte  ich  in 
der  Entwickelung  von  A.  lumbricoides  mit  Sicluirheit  eine  4mal 
wiederholte  Abstoßung  von  Chroinatinsul)stanz  nachweisen,  und 
zwar  die  erste  gleichzeitig  in  den  beiden  Tochterzeilen  der  ür- 
somazelle  I,  die  drei  letzteren  in  den  Ursomazellen  II— IV. 

Schwieriger  zu  beantworten  ist  die  Frage  nach  den  feinoren 
Vorgängen  dieses  Diminutionsprozesses.  Die  ühromosomenzahl  ist 
so  groß,  und  diu  Verhfdtnisse  sind  so  winzig  klein,  daß  man  nur 
sehr  selten  die  Gelegenheit  hat,  ein  deutliches  Bild  vom  Vcrhalteu 
der  einzelnen  Chromosomen  zu  stehen. 

Nur  durch  Betrachtung  sehr  zahlreicher  Objekte  und  durch 
einen  N'ergkicli  zwischen  den  Chromosomen  vor  und  nach  der 
Diminution  konnte  man  daher  eine  Lö.>iung  erwarten  auf  die  Frage 
vom  Ursprung  der  abgestoßenen  Chromatiukörnchen.  Von  vorn- 
herein war  an  zwei  wesentlich  verschiedene  Möglichkeiten  zu 
denken;  die  erste  wäre,  daß  eine  Anzahl  der  iirsiHünglich  in 
jedem  Kern  vorhandenen  Chromosomen  bei  der  Dimiuutionsteüuug 
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Tollstäiidig  verloren  'jeht,  während  die  übrigen  unverändert  in  die 
Tochterkeme  aufgenommen  würden;  oder  aber  der  Diminuiions- 
prozeß  könnte  hier  wie  bei  A.  megalo(  ephala  darin  bestehen,  daü 
von  jedem  einzelnen  Chromosom  Teile  abgeworfen  würden. 

In  ersterem  Falle  würden  daun  die  Kerne  nach  d^r  Diminution 
eine  reduzierte  Anzahl  von  Chromosomen  ursprünglicher  Größe 
enthalten;  in  letzterem  dagegen  Chromosomen  reduzierter  Größe, 
aber  in  ursprünglicher  Zahl. 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  habe  ich,  an  Totalpräparatcn 
in  Nt'lkenöl  und  an  Schnittserien  der  betretienden  Stadien,  mög- 
lichst viele  Aequatorialplatten  und  in  Auflösung  begriffene  Kerne 
genau  untersucht  und  so  die  Form  und  vor  allem  die  Zahl  der 
Chromosomen  in  den  verschiedenen  Zellen  festgestellt. 

Als  Re-ultat  dieser  Untersuchuugeu  glaube  ich,  wie  unten 
näher  zu  lei;! iiii  leu  ist,  behaupten  zu  können,  daß  die  Dirai- 
uutiou  bei  A.  lumbricoides  in  derselben  Weise  vor  sich  geht,  wie 
bei  A.  megulocephala,  daß  also  von  jedem  Chromosom  Chromatin 
abgegeben  wird,  indem  sich  die  beiden  Endstücke  der  Chrumo- 
somen  loslösen  und  nicht  in  die  neuen  Kerne  eingehen. 

In  der  Richtuugsspindel  von  A.  lumbricoides  treten,  nach 
Untersuchungen  von  Carnoy  und  Boveki,  die  Chromosomen  in 
einer  Anzahl  von  24  auf;  und  dementsprechend  habe  ich  als 
Mittelzalil  aus  einer  Reihe  Zählungen  in  der  ersten  Furchungs- 
spmdel  48~-5()  ChrouK -cnien  gefunden. 

Fig.  9  zeigt  die  Aniuatorialplatte  einer  solchen  S|>indel; 
man  sieht  hier  die  Elemente  der  beiden  Vorkerne  völlig  getrennt, 
jede  Gruppe  mit  24  stäbchenförmigen  Chromosomen. 

Die  Teilung  derselben  geschieht  durch  Längsspaltuug  (wie 
aus  Fig.  1  von  der  Zelle  zu  sehen  ist),  und  bei  der  Auflösung 
der  Kerne  am  2-zelligen  Stadium  des  Embryos  ündet  man  wieder 
ganz  ähnlich  aussehende  Stäbchen.  (Fig.  10  zeigt  einzelne 
CbromosoMjen  aus  einer  Aequatorialplatte  der  Zelle  SK) 

Ein  auffallend  verändertes  Aussehen  zeigen  die  Chromosomeu 
vor  denjenigen  Teilungen,  in  welchen  eine  Dimiuutiou  des  Chro- 
roatins  stattfindet.  Sie  i)räseutieren  sich  hier  nicht  mehr  als  im 
ganzen  Verlauf  gleich  dicke  Stäbchen,  sondern  sie  sind  durch 
quere  Einschnürungen  in  Reihen  von  Kügelclien  geteilt,  und  zwar 
zeigt  sich  jedes  Stäbchen  typischerweise  aus  drei  solchen  zu- 
sammengesetzt, von  denen  das  mittlere  oft  größer  und  starker 
iarbbar  erscheint  als  die  Endstücke. 
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Fig.  Ii  und  12  zeigen  solche  in  Zerfall  begrilfene  Chromo- 
soEien;  in  Fig.  11  ist  ein  4-zelliger  Embryo  abgebildet,  dessen 
2  Ektuderinzellen  {Ä  und  B)  in  Vorbereitung  zui"  Teilung  sind. 
In  der  vorderen  Zelle  Ä  ist  die  Aequatorialplatte  schon  gebildet, 
^YährcIi(i  in  B  die  Chromosomen  iieteh  auf  einen  größeren  Bereich 
der  Zelle  verteilt  aiud.  liier  kium  mau  ;ui  innzelnen  Chrumusumeu 
die  Dreiteilung  sehr  deutlicli  t^elien,  wahrend  au  anderen  ein 
Zerfall  schon  t  in^etreten  ist,  und  mau  sieht  dann  Gruppen  von 
1!  '6  ivagelchen  oder  auch  eiuzela  gelegene  solche.  —  Fig.  12a 
und  \>  zeigen  zwei  aufeinander  folgende  Schnittt:  durch  die  vordere 
l'^ktoderujzelle  (Ä)  eines  anderen  Embryos,  und  auch  hier  ist  die 
Teilung  der  stäbchenförmigen  Cliromosonu  n  je  m  3  kugehge  Ab- 
schnitte zu  erkennen.  Die  Entwukelung  der  Zelle  ist  hier  nicht 
ganz  i;<i  vreit  vorgeschritten  wie  ni  I'ig.  il,  die  Kernmeiiibran  ist 
au  der  einen  Seite  noch  zu  sehen  (Fig.  12b),  und  einzelne  Stäbchen 
(I'ig.  i2a)  zeigen  keine  Einschnürungen.  Genau  die  Zahl  zu  be- 
stimmen, ist  hier  unmöglicii,  da  man  nicht  immer  mit  Eestimmt- 
heit  üutbcheideu  kann,  welche  Körnchen  zusammengehören;  aber 
wie  man  auch  zählt,  findet  mau  beim  Summieren  der  Chromo- 
somen in  den  i  ig.  i2a  und  b  eine  Zahl,  die  von  48  nicht  weit 
entfernt  ist. 

Betrachtet  man  weiter  Zellen,  deren  Chromatingehalt  schon 
vermindert  ist,  so  kann  man  aucli  liier  in  den  Aequatorialplatten 
ca.  48  Chromosomen  zahlen;  aber  diese  sind  jetzt  nicht  mehr 
Stäbchen-,  sondern  kugelförmig,  und  jede  Kugel  ungefähr  vuu  der- 
selben Größe  wie  die  kugeligen  Abschnitte  der  Chromosomen  vor 
der  Diminutionsteiluriu:.  -  Durch  die  wiederholten  Teilungen  der 
Zellen  werden  die  \  eriiältnisse  bald  so  winzig  klein,  daii  jede 
Beobachtung  der  einzelnen  Chromosomen  ausgeschlossen  ist.  Man 
muß  daher  möglichst  frühe  Stadien  betrachten,  und  am  besten 
geeignet  sind  dann  die  Tochterzellen  der  Zelle  S^. 

Fig.  13  zeigt  die  Aequatorialpkitte  einer  solchen  Zelle,  und 
ein  Vei^leich  zwischen  den  Chromosomen  in  Fig.  d  und  10,  dann 
11  und  12  und  schließlich  13  laßt  wohl  an  der  Art  der  Diminution 
keinen  Zweifel:  ursprtlnglich  sind  die  Chromosomen  stäbchen- 
förmig, wie  Fig.  9  und  10  sie  zeigen,  und  diese  ihre  urspruug- 
liche  Form  behalten  sie  in  den  Propagationszellen,  während  sie 
in  den  somatischen  Urzellen  (oder  deren  Tochterzellcn )  in  Zerfall 
geraten  (Fig.  11  u.  12).  Von  den  3  Stücken,  in  die  jedes  Chromo- 
som geteilt  wird,  werden,  nach  Analogie  mit  A.  megalocephala, 
wohl  sicher  die  2  Endstücke  abgeworfen,  während  da^  mutlcro 
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Stück  sieb  teilt,  und  die  beiden  Tochterkerne  werden  dann  von 
den  diminuierten  Tochterchromosomen  gebildet,  die  aach  bei 
späteren  Teilungen  als  kleine,  kugelige  Chromoeomen  zur  £r^ 
scheinung  kommen. 

Die  abgestoßenen  Endstflcke  haben  keinen  langen  Bestand. 
Schon  ehe  die  Tochterkerne  gebildet  sind  (Elg.  2,  8  und  5a), 
haben  sie  an  Größe  abgenommen  und  sind  nur  als  winzig  kleine 
Punkte  oder  als  färbbare  Verdickungen  an  den  Verbindungsfasem 
wahrzunehmen.  Jede  Zählung  oder  genaue  Analjse  ist  hier  un- 
möglich; doch  scheint  zuweilen  die  Lage  der  abgestofienen  KOm« 
dien  darauf  zu  deuten,  daß  wenigstens  einige  von  ihnen  sich  nach 
der  Abstollung  geteilt  haben;  man  findet  n&mlich,  wie  es  aus 
Fig.  d  und  14  zu  sehen  ist,  oft  2  Körnchen  auf  entgegengesetzten 
Seiten  vom  Aequator  der  Zelle,  aber  beide  in  derselben  Entr 
femung,  so  daß  sie  dnen  Eindruck  von  Zusanmiengehörigkdt 
geben,  ähnlidi  wie  ee  Bovist  für  A.  megalocephala  beechrieben 
und  auch  (in  Fig.  34)  abgebildet  hat. 

Obwohl  diese  Chromatinkömchen  sehr  rasch  vom  Protoplasma 
resorbiert  werden,  so  sind  doch  immerhin  stets  einzelne  von  ihnen 
noch  nach  der  Vollendung  der  Zellteilung  sichtbar,  und  zwar  auch 
^  im  Gegensatz  zu  Meter's  Behauptung  —  auf  den  frühesten 
Stadien  (Fig.  2, 4, 6  u.  7).  Man  findet  sie  noch  nach  der  Bildung 
der  Kemmembran,  als  winzig  kleine  Punkte  außerhalb  derselben 
und  zwischen  den  Zellen.  Auf  späteren  Stadien  sind  sie  größer 
(Fig.  7)  und  noch  lange  sichtbar,  nachdem  der  Kern  zu  voller 
Größe  ausgewachsen  ist. 

Fig.  8  und  8a  zeigen  in  zwei  verschiedenen  Ansichten  einen 
abnorm  entwickelten  Embryo,  der  in  einer  von  seinen  3  Zellen 
4  Strahluugscentren  enthält;  diese  sind  durch  4  Kernspindeln 
unter  sich  verbunden,  und  in  allen  4  Spindeln  sieht  man  zwischen 
den  Tochterplatteu  abgcstußene  Chromatink()rnchen.  Fig.  8  zeigt 
3  von  diesen  Spindeln  zu  einem  Dreieck  durch  die  Pole  a,  b  und  d 
verbunden,  wahrend  iiuüerdem  die  vierte,  die  auch  in  d  ihr  eines 
Ende  hat,  in  der  Tiefe  der  Züllc  zu  erkennen  ist.  In  Fig.  8a  ist 
diese  ktztere  Spindel  c  —  d  deutlich  sichtbar,  während  die  3 
anderen,  «  — h—d  und  a  — kein  kl;ires  Bild  geben;  man  sieht 
liucii  hier  eine  beginnende  Eiuschnumüij  der  Zelleiioberfläche 
zwibclien  den  Polen  c  und  d. 

^Vle  (iie^^e  liiklung  zu  deuten  ist,  kann  mau  mit  Sicherheit 
nicht  entscheiden.   In  demselben  Material  koujmen  mehrere  ahn- 
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liehe  Abnormitilteu  vor'),  uud  es  ist  möglich,  daß  sie  auf  Poly- 
spermie zurückzuführen  sind;  mehr  wahrscheiolich  ist  vielleiciit 
eine  andere  Erklärung,  die  nämlich,  daß  eine  Zellteilung  unter- 
blieben ist,  uud  daß  so  nach  der  Teilmi^^  ler  beiden  Centrosomen 
die  4-poUge  Strahlungsfisrur  zustande  gekoLuaieu  ist.  In  letzterem 
Falle  wäre  die  iu  Fig.  6  und  8a  abgebildete  abnorme  Zelle  mit 
den  Tochterzelleu  der  Ursomazelle  I  zu  vergleichen,  in  weichen 
eine  Diminuiion  des  Chroraatius  ja  auch  nornu\l  vor  sich  ?eht.  — 
Wenn  man  den  oben  beschriebenen  Diniiuutionspruzeü  bei  A. 
lumbricoides  mit  demselben  der  A.  megalocephala  vergleicht,  findet 
man  eine  völlige  Uebereinstimmung  zwisclien  beiden  in  beiK  it  der 
äußeren  Vorgänge  uud  auch  darin,  daß  von  jedem  Chn»üiosom 
die  Endstücke  abgestoßen  werden ;  sie  unterscheiden  sich  aber 
durch  das  Verhalten  der  zurückbleibenden  mittleren  Teile  der 
Chromosomen,  die  bei  A.  megalocepliala  in  kleine  Stückchen  zer- 
fallen, wahrend  sie  bei  A.  lumbricoides,  soweit  es  verfolgt  werden 
konnte,  ganz  bleiben. 


Im  Anschluß  an  die  obi^e  Daisieliung  des  Diminutions- 
prozesses  bei  Ascaris  lumbricoides  möchte  ich  auch  einige  Eigeu- 
tümliclikeiten  iu  der  Entwickelung  dieses  \\  urnies  erwiihnen,  die 
mir  wahrend  meiner  Untersuchung  immer  wieder  begegnet  sind, 
Dämhch  erstens  das  Schicksal  des  zweiten  Kichtungskörpers,  und 
dann  die  eigentümliche  Bil  iüiiu  weise  der  Kerne. 

Die  Lage  des  zweiten  lüchtungskörpers  ist  hier,  wie  bei  A. 
megalocephala,  ganz  regellos;  er  kann  an  jeder  beliebigen  Steile 
der  jungen  Embryonen  sitzen. 

Hier  bleibt  er  aber  gewöhnlich  nicht  lauge,  souderu  wird 
früher  oder  später  von  derjenigen  Zelle  wieder  aufgenommen, 
der  er  au  hegt,  um  hier  nach  einiger  Zeit  vom  Protoplasma  re- 
sorbiert zu  werden. 

Daß  dies  wirklich  der  Fall  ist,  davon  überzeugt  man  sich 
leiclit  l)ei  Betrachtung  von  jungen  Kmbryouen  in  Nelkenöl.  Man 
findet  nämlich  den  Ricbtungskörper  bald  ganz  äußerlich  an  der 
Oberfläche  irgeml  einer  Zelle  befestigt,  bald  auch  innig  mit  der- 
selben verbunden,  wie  er  auf  l  ig.  1  zu  sehen  ist,  und  endlich 
mittun  im  Zellenleib,  wo  er  als  eine  helle  Vakuole  mit  peripher 
gelagertem  Chromatin  leicht  erkennbar  ist  (Fig.  4).   Es  zeigt  sich 


1:  Eine  unhcrp  Erörterung  dieser  Abnormitäten  folgt  in  einem 
nächstens  erschemeuden  Aufsatss. 
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aocb,  daß  die  Resorption  des  Richtungskörpers  an  keine  besttmmte 
Zelle  gebnndeii  ist,  sondern  daß  er  in  jede  beliebige  Zelle  auf- 
geBonunen  werden  kann,  mit  der  er  züomig  in  Berfihrung  tritt. 

Wenn  man  die  eben  geteilten  Zellen,  die  in  Fig.  5a  (5^), 
Fig.  7  (P*),  Fig.  6  (S*),  Fig.  4  {MSi  und  E)  und  Fig.  2  (a  und  «) 
abgebildet  sind,  in  der  oben  angeföhrten  Reihenfolge  betrachtet, 
siebt  man,  wie  sich  die  Kerne  in  eigentümlicher  Weise  ans  den 
Tocbterplatten  entwickeln.  Es  entsteht  hier  keine  Vakuole  um 
die  Tochterplatte  herum,  sondern  diese,  die  zuerst  als  eine  dttnne 
Platte  erschdnt,  krflmmt  dch,  bis  sie  die  Oberfläche  einer  Halb* 
kugel  beschreibt,  deren  Oeffnuug  gegen  den  Spindelpul  gewendet 
ist,  und  im  Innern  dieser  Halbkugel  entsteht  dann  eine  Vakuole, 
wtiirettd  die  in  BilduDg  begriffene  Kemmembran  die  Oefihung  wie 
ein  Deckel  schließt  (Fig.  7).  Jetzt  fangen  die  ursprOnglich  sehr 
dicht  gelagerten  Chromosomen  an,  sich  voneiDander  zu  entfernen 
(Fig.  6),  und  bald  sieht  man  sie  Aber  die  ganze  Peripherie  des 
jungen  Kernes  zerstreut,  in  dessen  Mitte  ein  chromatinfireier  Raum 
noch  lange  sichtbar  ist  (Fig.  2  und  4). 


Zuletzt  sei  es  nur  erlaubt,  Ilerrn  Prof.  Dr.  Boveri  für  das 
lebhafte  Interesse,  mit  welchem  er  meiner  Untersiu  liung  gefolgt 
ist,  sowie  für  seine  Ri^re^ende  Unterstützung  wahrend  derselben 
meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 

Würz  bürg,  iMärz  19U1. 
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Bemerkungen  zur  Entwickelungsgesch.  der  Nematoden.  Sitz.- 
Ber.  d.  Oes.  £  Morph,  ond  Phyi.  in  Mttnohen,  Bd.  Vm,  1892. 

8)  —  Die  Entwickelung  Ton  A.  megalocephala  mit  besonderer 
Bilcksicbt  auf  die  KemTerldLltnisae.  Festachr.  2,  70.  Geborte- 
tage  V.  Kui'FFBR,  1899. 

4)  Carkqt,  La  cytodierese  de  Toeuf  chez  quelques  Nematodes. 
La  Cellule,  T.  III,  1886. 

5)  IfBYBB,  Gellnlftre  Üntenaohnngen  an  Kematoden-Eieni,  1896. 
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Tafelerklärong» 


Alle  Abbildnngexi  nnd  bei  Anwendnng  von  Zei8,  Apochr.- 
Immers.  (Brennweite  2  mm)  gezeichnft;  Kompens.-Oknlar  G  ist  zu 
Fig.  1—8,  Fig.  11  und  Fig.  14—18  benutzt,  während  Fi-  9  u.  10 
und  12  n.  13  mit  Ok.  8  und  Fig.  19 — 21  mit  Ok.  4  ausgeiüiirt  sind, 
fieseicbirang  der  Zellen  oMb  Bovbri  (3). 

Tafel  XVL 

Fig.  1.  Stadium  von  2  Zellen;  Längsäpaltuug  der  Chromo- 
somen iet  in  Zelle  8^  in  sehen.   RK  Bichtongskörper. 

Fig.  2.  Stadium  von  5  Zellen  in  Doraalansicht.  Diminutions- 
kömchen  in  den  Zellen      €t  nnd  S.   Zelle  iS*  anf  der  Unterseite 

nicht  gezeiclinot. 

Fig.  3.  Stadium  von  7  Zellen,  von  der  linken  Seite  gesehen. 
Diminution  in  S'. 

Pig.  4.  8  ZeUen.  8*  iat  in  M8t  nnd  E  geteilt  Abgestoßene 
C9iromatink5mch«i  nm  die  beiden  £enie  an  sehen.  Biehtongs- 
kOrper  in  der  Ektodermzelle  a. 

Fig  5  Stadinm  von  14  Zellen,  in  a  von  flf^r  Dorsalaeite,  in 
b  von  der  linken  Seite  gesehen.    Diminutionsteilung  in  S'K 

Fig.  6.  Ca.  30  Zellen.  Ventralausicht.  Diminutionsteilung  in 
8*  eben  vollzogen. 

Yig.  7.  Optischer  L&ngsadmitt  durch  Embryo  mit  80  Zellen. 
Man  sieht  in  der  Tochterselle  von  8^  abgestoßene  Chromatin- 
kOmchen.         eben  geteilt. 

Tur.  8  u.  8a.  Zwei  verschiedene  Ansichten  von  einem  abnorm 
entwicKelten  Embryo  mit  3  Zellen.  Die  eine  Zelle  zeigt  eine 
4-polige  Strahlnngsfigur. 

Fig.  9.  Aeqnatorialplatte  ans  dem  EL  Die  Elemente  von 
Ei-  und  Spermakem  noch  getrennt. 

Fig.  10.    Einzelne  Chromosomen  aus  der  Zelle  S^. 

Fig.  1 1.  Stadium  von  4  Zellen.  In  der  Zelle  Ji  sieht  man 
den  Zerfall  der  Chromosomen  vor  der  Diminution. 

Fig.  12a  nnd  b.  Zwei  aufeinander  folgende  Schnitte  durch  die 
Zelle  A  eines  4-aeIligen  Embfyos.   Chromosomen  in  ZedUl. 

Fig.  1 3.  Aeqnatorialplatte  mit  diminuierten  ChromosomeOi  aus 
einer  Tochterzelle  (MSi)  der  Zelle  S^. 

Fig.  14.  Spindel  aus  der  Zelle  S'^',  zeigt  die  paarweise  An- 
ordnung der  abgestoüenen  Chromatiakörnchen. 
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Tafel  XVII. 


Pig.  15 — 18.    Strongjlus  paradoxus. 
Fig.  15.   Stadium  von  2  Zellen.   Spindelbildnng  ohne  Dimi- 
nntion  in  Zelle  8K 

Fig.  16.  4  Zellen.  Tdlnng  ohne  Dlminntion  in  den  Tochter' 
«eilen  {A  und  B  von  5V 

Fig.  17.    Ü  Zelleji.    Teilung  ohne  Diminution  in  Zelle  *S*. 
Fig.  18.    Aequatorialplatte   aus  der  Zelle  A.     12  stäbchen- 
ibrmige  Chromosomen  ohne  Einaehntongen. 

Fig.  19 — ^21.   Bhabdonema  nigrovenosa. 
Fig.  19.   Teilung  ohne  Diminution  in  der  Zelle  5^. 
Fig.  20.        „         ,  »         »  den  Zellen  Ä  nnd  B. 


Fig.  21. 


» 


Ii 


«  der  Zelle  8^. 
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Verlag  von  (jrüstaY  Fischer  in  Jena. 


Soejiyen  envchien; 

Lelirbucli  der  Zoologie. 

Für  Studierende. 

Von 

Dr.  J.  B.  V.  Boas, 

L«ktor  der  Zooloi^ie  uiid  Vorstand  dea  zoolouUcben  InstitolM 
«n  der  kgl.  iandwirtächafil.  Hocbschalo  Kopaohnfren. 

HM  Dritte  Tennehrte  waA  Terbesserte  Auflage.  ■■■■ 

Mit  498  Abbildungen. 
  Prciit;  bruacii.  10  Alarli,  yeb«  13  Mark.  

Soeben  erschien; 

Die  Protozoen  als  Parasiten 
und  Krankheitserreger  nach  biologischen 

Gesichtspunkten. 

Von  Dr.  Franz  Doflein 

in  MUncben. 

ItGt  220  Abbildungen  im  Text 
Preis:  7  Mark. 

Untersuchungen 
über  das  Erfrieren  der  Pflanzen. 

\'on 

Prof.  Dr.  Hans  Molisch, 

Yorittnd  «tev  pHinieDphysiologisebtn  laatitnt»  d«r  dmtMbwi  UniywaltKt  Prag. 

KGt  ti  Holzschnitten  im  Text 

1897.  Preis:  2  Mark  50  Pf. 

Lehrbuch 

der  klinischen  Hydrotherapie 

für  Studierende  und  Aerzte. 
Von  Dr.  med.  Max  Matthes, 

».  0.  Prof.  11.  Direktor  d.  mediztn.  Poliklinik  a.  d.  Univ.  Jena. 

Mit  Beitragen  von  Stabsarzt  Dr.  Paul  Cammert.  Privatdoz.  Dr.  Emst  Hertel 

und  Prof.  Dr.  Felix  Skutsch. 

1U(  5S  At»bUdaiig«ii.   1900.  Pr«ls:  browb.  »  Htrk,  «leg.  gsb.  9  Mark. 

Deutsch«»  Archiv  fQr  klinische  Medizin  1900: 

Matthen  fin  M' )i  i):er  Aui>(Kt)o  init  prosser  Grtindlichkeit  nnterzoppn,  iinlfin  er 
sooiebat  in  einem  allgemeinen  Teile  unter  Beiziehnn),;  der  gesKmtea  tjiii»thHitt>n  Littt^ratur 
4i«  physioloirischen  Gmndlftfen  der  Hydrothernpie  einer  »chRrren  Kritik  untcrzou'pn  hnt. 

PUr  den  Ref.  kann  es  krinem  ZwciM  imferllegreo,  än%s  dns  tivfllielic  IJnch 
Ton  Matthes  sieh  rn*"Ai  einen  dankbureu  lifsrrkrcis  erwerben,  mul  dass  en  sich 
als  elM  gate  Waffe  In  «lein  Kampfe  bewähren  wird,  den  die  legitime  Medizin 
mit  dm  LalcaWflbwiNingen  anf  dem  Gebiet  der  sog.  „NatnrheUmetltode^^  xn 
fttJirai  hal«  Morit7.. 
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ZOOLOGISCHE 
FORSCHUNGSREISEN  IN  AUSTRALIEN 

UND  DEM  MALAYISCHEN  ARCHIPEL. 

MIT  UNTERSTÜTZUNG  DES  HERRN 
DB.  PAUL  VON  RITTER 
AUSGEFÜHRT  IN  DEN  JAHREN  1891— 1893 

VON 

PROFESSOR       RICHARD  SEMON. 

L  Band  Ceratodns. 
Dritte  Lieferung.    (Des  ganzen  Werkes  Lfg.  18.) 
RichardSemon,  Die  Zahnentwickclung^  des  Ceratodns  forsten.  —  Hermann 
Braus,  Die  Muskeln  und  Nerven  der  Ceratodusflosse.  —  Richard  Semen, 
Die  Furchung  und  Entwickclung  der  Keimblätter  bei  Ceratodus  forsten. 
Mit  17  lithographischen  Tafeln  und  39  Figuren  im  Text 
TEXT  UND  ATLAS. 
 IQOI.   Preis:  50' Mark.  

Soeben  erschien: 

Allgemeine  Physiologie, 

Ein  Grundriss  der  Lehre  vom  Leben. 

Von  Dr.  Max  Verworn, 

Dr.  med.  et.  pbil.,  Professor  der  Physiologie  an  der  Univertilit  Göttiogeo. 

Dritte  neu  bearbeitete  inflage. 

Hit  S95  Abbiidaogen. 
Prti»:  brosob.  16  Mark,  gebuoden  17  Mark. 

Ton  demselben  YerfasNer  erschien  auch  soeben: 

Die  Aufgaben 

des  physiologischen  Unterrichts. 

Rede  gehalten  bei  Beginn  der  physiologischen  Vorlesungen 
an  der  Universität  Güttingen  im  April  1901. 

 Preis;  60  Pf.  

Die 

moderne  Weltanschauung  und  der  Mensch. 

Sechs  öffentliche  Vorträ^^e 
Von  Dr.  phil.  Benjamin  Vetter, 

Prof.  an  der  kgl.  säclis.  tecbnischen  Uocbschalo  zu  Dresdeo.    f  2.  Janaar  1898. 

Mit  einem  Vorwort  von  Prof.  Dr.  Ernst  Haeckel  In  Jeaa. 

Dritte  Auflage.    1901.    Preis:  »teif  broscbiert  2  Mark,  gebunden  2  Mark  ÖO  Pf. 
IpterpatioDHle  Litteraturberichtc,  Leipaig.  14.  Mai  1896. 

„Klar  und  wahr"  möchte  ich  dieaeu  6  Vorirä^eu  des  der  Wisseoscbaft  su  früh 
entrisseneu  Professor  Vetter  aufs  Titelblatt  schreiben.  Sie  siud  das  Ulanbensbek^  nutuis 
eines  Naturforschers,  der  fest  überzeugt  ist  von  der  Wahrheit  der  moderoeu  Datar»i<»sen> 
schaftlichen  Wcllanschaunng.  Solche  UUcher  bekommt  man  nicbt  alle  Tage 
su  lesen.  AI  an  legt  sie  aber  auch  nicht  nach  einmaligem  Lesen  au»  der 
Hand,  sondern  greift  immer  wieder  danach  und  freut  sich  an  dem  schönen  Seeleniricden 
des  Verfassers.  Jeder  Leser  schliefst  sich  sicherlich  deu  Worten  Ernst  Uaeckeis  ati,  der 
eine  Vorrode  zu  diesem  letstcn  Werke  seines  begabten  Schülers  geschrieben  hat.  ..Möge 
der  wertvolle  und  wohl^eformte  l{au:>teiD,  wekhcn  Ber.jamin  Vetter  in  diesen  Vortiü^en 
tum  Ausbau  der  einheitlichen  modernen  Weltanbihauung  geliefert  hat,  nicht  allein  »einen 
Zweck  erfüllen,  sondern  auch  ein  bleibender  Denkstein  für  ihn  selbst  bleiben,  eine  sch 
Erinnerung  an  die  wisüenschafdiche  Ueberzeuguijg»treuo  und  deu  lautereu  Charakter 
edlen  und  feinfühlenden  Naturfurscher«.''  Victor  Jangmanu. 

Fnjiuuiuujischo  iSuciidruckurd  illcruiuim  l'ohlv)  m  Jona. 
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Neue  Folge,  NcMinundzwanzigster  Band. 
Drittes  uud  Viertes  Heft. 
Mit'^Q  Tafeln. 

1  n  Ii  a  1 1. 

F^RBRINCJER,  Max,   Zur   vergleifchenden  Anatomie  des  Brustschulter- 
apparai«.'s  und  der  Schultermuükeln.    Hierzu  Tafel  XVIII— XXII. 

Palxy,  Richard,  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Lebensweise 
der  Cordylophora  lacustris  Allman.   Hierzu  Tafel  TCXllI— ÖvXVl. 


Preis:  28  Mark. 
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Verlag  Ton  (Instav  Fischer  In  Jena. 

Handbuch  der   Ycrgleichenden   und  experimentellen  Ent- 

wlckelun{»slehre    der    Wirbeitlere.     Bearbeitet  tod 

Professor  Dr.  RAnruHrn  m  Hostock,  Proli»sor  Dr.  tiUAV»  in  Heiaelberg,  PriratdoMot 
Dr.  BÖBLKB,  Zürich,  Professor  Dr.  Buo.  Hurckuardt,  Basel,  Professor  Dr.  Vmux, 
Zürich,  Professor  Dr.  Flkmuino,  Kiel,  Professor  Dr.  Fboribf,  Tübingen,  Professor 
Dr.  Gadpp,  Kreibarg  i.  Br.,  Professor  Dr.  Ooeppert,  Heidelberg,  Professor  Dr.  Oscar 
Bertwio,  Berlin,  Professor  Dr.  Richard  IIbrtwio,  München,  Professor  Dr.  HoCB- 
8TRTTKR,  Innsbruck,  Professor  Dr.  K.  Kbidel,  Freiburg  i.  Br.,  Privatdoeent  Dr.  BuD. 
Kbacsr,  Berlin,  Professor  Dr.  Wilh.  Krause,  Berlin,  Prof.  Dr.  Y.  Kdfpfer,  München, 
Professor  Dr.  Maürbr,  Jena,  Professor  Dr.  Molx,ieb,  München,  Privatdoeent  Dr.  Pbtbb, 
Breslau,  Dr.  H.  Poll,  Berlin,  Professor  Dr.  Bosbhbero,  Utrecht,  Professor  Dr. 
ROCEIRT,  München,  Professor  Dr.  Schacimslahd,  Bremen,  Professor  Dr.  Stbahi., 
Glessen,  Professor  Dr.  Wai.dkykr,  Berlin,  Professor  Dr.  Zieubm,  Utrecht.  Heraos- 
gegeben  von  Dr.  OsC4ir  Ilcrtirigf  o.  ö.  Professor,  Direktor  des  anatom.-biol.  In- 
stituts in  Berlin.  Vollständig  in  etwa  20  Lieferungen  su  4  Mark  60  Pf.,  die  in  rascher 
Folge  erscheinen  sollen.    Bisher  erschienen  Lieferung  1 — 5. 

Kurzes  Lehrbuch  der  Gynäkologie,  ?,rÄ°.,.Z 

Prof.  Dr.  KUstner  in  Breslau,  bearbeitet  von  Prof.  Bnmm  in  Basel,  Prof.  Dödcr- 
lein  in  Tübingen,  Prof.  Gebhard  in  Berlin,  Prof.  von  Bosthorn  in  Gras  und  dem 
Herausgeber.    Mit  260  Abbildungen  im  Text.    1901.    Preis:  brosch.  6  Mark,  elegant 
gebunden  7  Mark  ßO  Pf. 
Das  Buch  ist  geschrieben  in  erster  Linie  für  Studenten;  es  ist  so 
angelegt,   dass  es  in  den   Rahmen  des  modernen   Unterrichts  hinein» 
passtf   nicht    eine    specialistische    Sonderstellung,   sondern   eine   Er  - 
ginzung  der  grossen  medizinischen  Wissenschaft  dient  als  führendes 
P  r  i  n  B  i  p. 

Lehrbuch  der  inneren  Medizin.  ''^'l'XTriC^^Lr^;- 

Prof.  Dr.  Gumprecht,  Weimar;  Prof.  Dr.  W.  Iiis  jun.,  Leipsig;  Prof.  Dr. 
Klemperor,  Berlin;  Prof.  Dr.  KrHus,  Graz;  Prof.  Dr.  Krehl,  Greifswald;  Prof. 
Dr.  Matthes,  Jena;  Prof.  Dr.  Mering,  Halle  a.  S.;  Prof.  Dr.  Minkowski, 
Köln;  Prof.  Dr.  Moritz,  München;  Prof.  Dr.  M  U 1 1  e  r,  Basel ;  Prof.  Dr.  Romberg, 
Marburg;  Prof.  Dr.  Stern,  Breslau;  Prof.  Dr.  V  iero  r  d  t ,  Heidelberg,  herausgegeben 
Tou  Prof.  Dr.  TOn  Hering:,  Halle  a.  S.  Mit  207  Abbildungen  im  Text.  Preis: 
brosch.  12  Mark,  gebunden  14  Mark. 

T.ay(]J(r     Dr.  Franz,  emerit.  Prof.,   llorao  Zoologicae.   Zur  TaterlMndischen 
Naturkunde.  Ergänzende  sachliche  und  gescbichiliche  Bemerkungen.  190S. 
Preis:  6  Mark. 

Ans  dem  Inhalt:  Abschnitt  I.  Landschaft.  —  Ve(,'etation.  TuuberhShe, 
Taubergruiid,  Mainthnl,  SMslethal  etc.  (S.  1 — 61).  Abschnitt  II.  Tiere.  —  Vor» 
kommen,  Bau  und  Leben.  Sporozoen,  Flagellaten  bis  Vögel,  !Säugetiere  (S.  62— 208.) 
Beilagen:  Zur  Veränderung  des  Einzelwesen?.  Zur  Veränderung  der  FHuna.  Bückgang 
der  Tierbevölkerung.  Zur  Abstammungslehre  (S.  209 — 222).  Abschnitt  III.  Geschieht- 
lieh  es.  Linne,  Kothenburg  o.  T.,  Windslieim  etc.  (S.  223 — 278)  —  Verzeichnis  der 
litterarisclien  Veröffentlichungen  des  Verfassers. 

T  i'ppIt-  Dr.  O.,  o.  ö.  Professor  für  Mineralogie  und  Geologie  an  der  Univer^itHl  Jena, 
IjlllL/K,    Tahellon  zur  Gestoinsknnde   für  Geologen,  Mineralogen, 

Bergleute,  Chemiker,  Landwirte  und  Techniker.  Mit  8  Tafeln.  1902. 
Preis:  2  Mark. 
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Zur  vergleichenden  Anatomie 
des  Brustschulterapparates  und  der 
Schultermuskeln. 

Von 

Max  Ffirbringer. 

V.  Teil. 
Mit  Tafol  XVm— XXn,  Fig.  180-Ma. 


Dieser  den  Brostschulterapparat,  die  Schultermiidielii  und  ihre 
Nerven  bei  den  Vögeln  behandelnde  Teil  bildet  die  Fortaetznng 
20  dem  in  der  Jenaiseben  Zeitschrift,  Band  XXXIV»  p.  215 — 712 
veröffentlichten  IV.  Teile  dieser  Untersuehangen  und  schließt  aii- 
gleich  die  Reihe  der  Sauropsiden  ab. 

Der  weseDtliche  Inhalt  desselben  bildet  einen  Auszog  aos  dem 
SpedeUen  Teile  der  Unterauchungen  zur  Morphologie  und  Syste- 
matik der  Vögel,  Amsterdam  und  Jena  1888,  wobei  jedoch  die 
seitdem  erschienene  litteratur  aber  den  Gegenstand  genauere  Be- 
rflcksichtigang  &nd;  der  osteologische  Abschnitt  kann  als  eine 
selbstftodige  Neobearbeitung  gelten,  flinsichtlich  der  eingehenderen 
Details  sei  auf  diese  Untersochongen  verwiesen. 

An  die  morphologische  Darstellung  (§g  17 — 19)  schließen  sich 
in  §  20  gegebene  kOrzcre  genealogische  und  systematische  Be- 
merkungen an,  zo  welchen  diese  Bearbeitung  und  die  seit  1888 
veröffentlichten  größeren  Arbeiten  der  Autoren  Aber  die  Systematik 
der  Vögel  Veranlassung  gaben. 


Bd.  nzTt  V.  r.  zzix. 
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Max  Flirbringer, 


Kapitel  V, 

VögeL 

§  17. 

Schultergurtel,  Brustbein  und  HumenxB^. 
(Vergl  T»f.  XIX,  Tig.  204,  und  Tai.  XX,  Pig.  210.) 

Litteratur  >). 

CuTiBR,  G.,  L690118  d'anatomie  compar^  1.  öd.,  I,  p.  251  Paria 

1805. 

Ti£i>bMANN.  Fk.,  Zoologie.  IL  Anatomie  und  Naturgeschichte  der 

Vögel,  1,  p.  2U  f.    Heidelberg  1810. 
NiTzscB,  Chb.  L.,  Osteographitiehe  Beitrftge  aar  Geschichte  der  Vtfgel, 

Leipaig  ISH,  \>.  40  f. 
Blainvii-LE,  H.  M.  D.  DK.   M^moiro  sur  lemploi  de  la  forme  du 

sterDum  et  de  ses  auncxes  otc.    6.  Dec.  1815.    Joum.  Phys. 

Chem.,  XCII,  p.  185  f.    Paris  1821. 
CuviEK,  G.,  llechcrches  aur  lea  ossemeDS  fossiles,  III,  p.  315  f. 

Paria  1822. 


1)  Die  folgende  Beschreibung  giebt  nur  die  weaeotlichaten 

Grundlagen  für  dio  spiltere  Darlef^xing  tlei-  ^Itiskulatiir,  die  etwas 
ausführlicher  behandelt  wurde.  Eine  goiiauoro  Durstollung  des 
Skelets^'stems  wurde  nicht  beabsichtigt.  Gleichwohl  dienen  der 
vorliegenden  Skizze  zabbreiche  Skelete  als  Grundlage.  Alle  Ab> 
teUnngen,  oamentlich  aber  die  fosailen  Vögelreste  konnten  aus 
Mangel  des  selteTieren  nnd  mir  nicht  zngtoglieben  Matoriales  nicht 
im  Originale  eingesehen  werden ;  hier  war  eine  Beschränkung  auf 
die  einschl;\<2;i2:o  Tiitteratur  geboten.  Hinsichtlich  der  Details  ver- 
weise icli  Ulli  m-  ijie  Untersuchungen  zur  Morphologie  und  Systematik 
der  Vögel,  1888,  p.  3 — 231,  und  die  seitdem  erschienenen  Haupt- 
und  Specialwerke  ttbef  diesen  Gegenstand. 

2)  Die  bezügliche  Litteratur  ist  so  umfangreich,  daß  mit  Rück* 
sieht  auf  den  hier  gegebenen  Raum  gar  nicht  *laran  gedacht  wenlen 
konnte,  aüo  bezüglichen  Veröffentlichungen  hier  in  extenso  anzu- 
führen. Ich  habe  im  folgenden  nur  die  für  die  Morphologie  des 
Skelets  bedeutsameren  Titel  wiedergegeben,  im  übrigen  aber  die  für 
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XTntersnchungen  zur  Morphologie  und  Systematik,  1888,  p.  1642 
bis  1709. 
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laeognathae  (Ratitae  and  Crypturi)  and  Neognathae  (Carinatae). 
In  Rothschild,  A  Monograph  of  the  Genus  Casuarius.  Trans. 
ZooL  Soc,  XV,  Part  I,  p.  149  f.,  1899.    London  1900. 
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FüRBRiXGER,  M.,  Zur  vergleichenden  Anatomie  des  Brustschnlter- 
apparateü  und  der  Schultonnuskeln.  IV.  Nachträge  zu  den 
Beptilien.    Jenaiscbe  Zeitschr.,  XXXIV,  p.  215  f.    Jena  1900. 

AußtTclpin  sei  rr^cli  auf  folirt-n i! kürzere  oder  längere  mono» 
graphisclia  Arbeiten,  welche  zu  einem  großen  Teile  vorwiegend 
syatematiachen  Zwecken  dienen,  verwiesen: 

Alix  über  Rhea  (1874)  und  Nothura  (1874).  — -  Ali.is  über  Dinomis 
(18ßr;  und  Apieryx  (1873).  —  Amkoüixo  über  Stereornithes 
(189»:ij.  —  Asu>KH.ssox  über  Eurynorhyuchuu  ^^1877).  —  Andrews 
über  Aepyornis  (1894,  96,  97;,  Aptornis  (1896;,  Diaphoraptetyx 
(1896),  Stereoroitbes  (1896),  foflsüe  Knochen  von  Centrai-Mada- 
gaskar (inkl.  Brustsohalterapparat  und  Humerus  von  Centromis, 
Ploctrnpterus,  C'henulopex,  Anas,  Ardea,  Plotus  1897  ,  Diimmis 
(ibüyj,  Vogelreste  der  Seeniederungon  vnn  Glastoubury  (unter 
anderem  Brustbein,  SchultergOrtel  und  llumerus  von  Pelecanus, 
Pulfinus,  Tachybaptes,  Fulica,  Corvus,  1899). 

BBODiOtD  Ober  Chauna  (1884),  Stemnm  der  Striges  (1888),  Chnnga 
(1889),  Psophia  (1890),  Podica  (1890),  Heliornis  (1893),  Brust- 
bein und  f^chnltergürtel  von  Gallus  Guttora  und  Nuniida  (1899). 
—  Bkrnsteix  über  Torvi  (1853),  ('ollocalin  '1H56).  —  Blainville 
über  P.sophia  (1825  i,  Chionis  (1836).  —  Hlanciiari>  über  Psittaci 
(1856,  1857),  Gallidae  (1859).  —  Blyth  über  Alca  1^1857),  — 
BuRi,  kurze  oateologiscbe  Notizen  über  verschiedene  Cora- 
cornithea  (1900;.  —  Burmeisti  i;  über  Dicholophms  (1853), 
Coracina  (1856).  —  Burtox  ülter  Fre/xatn  'is*22  . 

CoüFs  Uber  Colymbus  (1863i.  —  Ckisi-  über  Trochilua  (1862).  — 
Cux.M.NtiHAM  über  Rhea   1871),  Micropterus  (1872). 

Dam £8  über  Scauiornis  i  Schultergürtel  und  Hamerns,  1890). 

Eyton  über  Anatidae  (1810),  Vnltnridae  (1849),  Chionia  (1858). 

FiLBOL  Über  Spheniscidae  (1882 — 1885).  —  Plbn8BUBO  über  ver- 
schiedene einheimische  Vö;^^el  'lf^68i.  —  Flüwku  über  Casnarins 
1^71).  —  H.  0.  FoHBEH,  hnin.  rale  Gelenkflache  am  Schulter- 
gürtol  von  Dinorniö  (1892),  Brustbein  und  Humerus  von  -Aphan- 
apteryx  (1893).  —  W.  A.  Forbbs  über  Latbamus  (1879;,  über 
verschiedene  Passeres  (188() — 82),  über  Parridae  (1881),  über 
Galbnlidae  und  Bucconidae  (1882),  über  Frooellariidae  <1882), 
über  Todidae  (1882).  —  de  Frümehv  über  Dromaens  (1819). — 
yruBKixoER  über  den  Humerus  (18.S5), 

Gadow  über  Cracidae  (1877i,  Phoenicopterus  (1877),  Pterocles 
(1882;,  Rhea  (18^5),  Opisthocomus  (^1892).  —  Garrod  Über 
Heteralocba  (1872),  Columbae  (1874),  Psittad  (1874),  Aramns 
1870  ,  Colius  (18761,  Passeres  (1876—78).  —  Gervais  über 
fossile  Vogel  1848 — 52>.  —  Gervais  et  Alix  über  Spheniscidae 
(1877).  —  GiKi'.Ki,  über  osteologisches  Detail  bei  zahlreicheo 
Vögeln,  zum  Teil  nach  dem  handschriftlichen  Nachlasse  von 
NiTzscii  (1853—56),  Pelecanus  (1865),  Megacephalon  (1880). 
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Haast  über  Cnemiornis  (1874),  Megalapteryx  (1886),  Dinornitln- 
dae  (188^1.  —  Hamilton  über  Aptornis  1S91  .  Harpa^orni»  und 
Anomalopterjx  (1893),  Bihlioc^raphy  ot'  the  Diriornithidao  1893). 

—  Hector  über  Cnemiornis  M873,  74).  —  Hkhhick  über  He- 
speriphona  (1886).  —  Hbusinobr  über  Striges  (1822).  —  Höo- 
MAK  (Iber  Colymbos  und  Podiceps  (1878).  —  Hüttok  Uber 
Dinomithidae  (1876,  1804).  —  Hüxlby  Uber  Aleotoromorpliae 
und  Hetf»romorphae  (1868). 

Jacquemin  über  ( Drvus  /'1837). 
XüHJ.MAX.\  über  Psittaci  (1842). 

L'HBRMnriBR  über  Steatornis  (1834),  verschiedene  Vögel  (1837).  — 
LxdAn  Uber  sohwediaobe  Raubvögel  (1875).  —      Lobbnz  Aber 

Strinjjops  und  Nestor  (1882).  —  Lucas  über  Nothura  (1886), 
vprschiedene  Passeres  (Turdinae,  Miminae,  Troglodytinae,  1888), 
Uypaelidae  und  Trochilidae  fl88S.  98  ,  Alca  (1800),  Paridae  (inkl. 
Sitta  und  Chamaea,  1890),  verscIiioUeue  Vögel  (1891).  — 
Lydekkkr  ')  über  fossile  Vogelknochen  von  Queensland  (1892), 
Über  Vogelreste  aus  dem  Miocfto  von  Grive-8t.  Alban  (Coracoid 
und  Hamerns  von  Totanus,  Palaoortyxy  Phasianus,  1893 1. 
Macalister  über  Struthio  (1867).  —  Makmx  über  finnische  Vögel 
.  —  DE  Man  über  Paradisoidap  'IHTHl  —  M\nsnAM-  über 
PHittaci  fl889).  —  ÄIakti.v  übur  Dicholophus  (lSo6j.  ^Ikckül 
über  Casuarius  (1830).  —  Merckkat  über  Stercornithes  (1899). 

—  Mbrbbm  über  Oasuarius  (1819).  —  Mbursikob  über  Corvus 
(1851).  —  MiLNE-Ei)WAi5Ds  Über  Didus  (1866),  Psittacidae  (1866), 
verschiedene  fossile  Vögol  (1869,  72),  Mesites  (1878j,  eocäne 
VogelrestP  nns  dem  Phosphate  von  Chaux,  Sfldfrankreich  (Co- 
racoid von  Pterocles,  Humerus  von  Kecrobyas,  ßulio,  Dvnamo- 
pterus,  Archaeotrogon,  Geranoptenis,  Tachyornis,  Filholornis, 
Palaeortyx,  Ballus,  1892).  —  Milkr «Edwards  et  Grandidibr 
über  Aepyornis  (1894).  —  Milkb-Edwards  et  Ousialet  über 
Fregilupus  (varius)  und  Bromaens  (ater)  [1893].  —  Mitchell 
fibor  f'hanna  nH9öl  —  MivABT  über  Strnthio  (1872),  andere 
Katiton  l.sT  t  ,  Pelecaiiitlae  (1877;i,  Psittacidae  (1895).  —  MuRiE 
über  Strigidao  (1871.,  Tudus  (1872\  Colins  (1872),  Momotidae 
(1872),  Upupa  (1873),  Fregilupus  (1874). 

Nassonow  über  Struthio  (1896).  —  A.  Newton  über  Pelecanns 
(1871  i,  Didus  (1877).  —  A.  and  E.  T.  Newton  über  Pezophaps 
(1869  t.  —  A.  Nkwton  and  Clark  übor  Pezophaps  (1879).  — 
E.  T.  Newton  über  Gastornis  (1885,  86j.  —  Nitzscu  über  Di- 
cholophus  {lÖö'Sj,  ornithologische  Beobachtungen  (aus  seinem 
Nachlasse  von  Giebel  herausgegeben,  1862). 

OVBTALBT  über  Megapodidae  (1879,  80).  —  Owen  über  Su1a(1831), 
Phoenicoptenis  (I832\  Buceros  (1832),  Corythaix  f  l834  j,  Pele- 
canns (1835),  TalegaUa  (1840},  Khamphastos  (1842),  Alca  im- 


1)  Ltdbsxbb*s  bemerkenswerte  Abhandlung  über  Stereomiihes 
(1898)  handelt  nicht  über  den  fimstschulterapparat  und  Humerus. 
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pennis  '1804  ;,  rnemiornis  (1866),  Didus  (1866,  71),  Harpagornifl 
a87r)),  Peaophaps  (1878\  Notornis  n882i. 
Parkkk,  T.  J.,  über  Notornüs  (1886;,  Apteryx  (^1888—92).  —  W.  K. 
Pasesh  über  Balaeniceps  (1862),  BÜDodietus  (1864),  Micro- 
gloBBs  (1865),  Steatomis  (1889),  ()pi8thocomiu  (1890),  Anatidae 
und  Alcidae  ^890).  —  PrcsArr  über  den  Hmnems  von  Archaeo- 
pteryx  (I89G  l 

Rbichkxow  über  Chionis  0^^761  —  Kkiü  über  Aptenodytes  (1835). 

—  Keinhakdt  über  Procellariidae  1S73).  —  Ringius  über  ver- 
schiedene Schwimm-  und  Sumpfvögel  1^1874). 

SoLATiB  ttber  Cypselidae  (1865),  Leptosomus  (1865X  Caprimnlgidaa 
(1866),  Indicator  (1870),  Strigidae  (1879)»  Aptenodytes  (1888). 

—  Seeboiim,  Classification  der  gallino-grallincn  und  der  ardco- 
aDserioen  Vogelgruppen  auf  Grund  osteologiacber  Merkmale 
(unter  denen  auch  der  Bnistsckulterapparat  und  Humeruti  be- 
rücksichtigt werden,  1888,  89).  —  Shaspless  über  Cygnus  (1882). 

—  Shufbldt  in  sum  Teil  recht  umfassenden  Scloriften  Aber 
Speotyto  (1881,  89),  Eremophila  (18Sr,  nordamerikanische  Te- 
traonidae  i'1881i,  Lanius  flBBl),  Cinclus  (1882),  Cathartidae 
(1883\  Phalacrocorax  (1HÖ3,  84),  Ceryle  1 1884),  Numenius  (1>^84), 
Microptorus  (18H4),  Trochilidae,  Caprimulgidae  und  Cypselidae 
(1886),  Geococcyx  (1886),  Conurua  (1886),  Brustschulterapparat 
von  13  verschiedenen  Vögeln  (1887),  Tachycinctos  (1887), 
Sturnella  und  andere  Icterinae  und  Corvinae  (1S88),  Aphriaa 
(1888),  Habia  und  andere  conirostre  Pasaeridae  und  Tanagriuae 

(1888)  .  Totanus  (iS88  i,  Ciallua  bankiva  (1888),  iiordamenkanische 
Anderes  (1888),  Tubinares  und  Steganopodes  (1589),  Chamaea 

(1889)  ,  Ardeinae  (1889),  nordamerikanische  Passeres  (1889), 
CorvQS  (1890),  Hesperomis  (1890),  Golombae  der  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika  (1891),  Milvinae  der  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika  (1891  i,  Ohionis  (IHOl,  93),  Pici 
f  lHf)l),  nordamerikaniscfae  Pygopodes  i  Fodicipoidea  und  ürinato- 
roidea,  1892;,  auatomiscbe  Ditierentialdiagiiobeii  xwiöchen  Cypse- 
lidae und  Trochilidae  (1892),  fossile  Avifauna  der  Equus- 
Schichten  des  Oregon^Desert  (Eahlrelche  Vögel  aller  Abteilungen, 
vornehmlich  Schwimmvögel,  1892),  Bastard  von  Tympanuchus 
(americanus)  X  Pediocoetes  'campestris)  [1893j,  fossile  Vögel 
der  Silver  Lake  Reginn  in  Oregon  (I8?*3),  Ichthyornis  (1893), 
Trochilidae  und  Cypselidae  (1893y,  Steganopodes  (1894),  Gruidae, 
Rallidae  und  Verwandte  (Grus,  Aramus,  Ballus,  Crex,  Porzana, 
lonomis,  Oallinula,  Fniica  eto,  1894),  fossile  Knochen  von  Grotfeo 
Pietro  Tamponi  und  Orive-St.  Alban  (unter  anderen  Coracoid 
und  Humerus  von  Puffinas,  Tringa,  Palaeortyx  etc.,  1896), 
fossile  Vogelreste  aus  Knochenbobleii  in  Tennessee  (1897),  Pi- 
cidae  (1900),  Striges  (^1900;,  Fterocles  und  Syrrhaptes  llÖOl), 
Herodiones  (1901),  Palamedeae  (1901).  —  Stejneger  über  Macro- 
chires  (1887),  Phalacrocorax  (1889).  —  Stricklakd  Aber  Didus 
(1848).  —  SusGHKiK  Aber  Accipitres  (1899—1901). 
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TBOBimsTBR  Uber  Syrniom  (1877).  —  d'Abct  W.  Thompson  Aber 

Hesperomis  (1890).  —  Thuet  über  Peittaci  (1838). 

ViGOBs  Über  Psittaci  (1830/3 1\  Fregata  1880  81).  —  de  Vis  über 
fossile  Vnrrelknochen  vou  Queensland  '  18SÖ,  91,  92). 

Weldon  über  Phoenicopterus  (1883).  —  Werxeb  über  Scapula 
und  FlügeUmochen  der  Impennes  (1892).  —  Wtman  über  Cygnus 
(1844,  66). 

Zkbntner  über  Cypselus  (Entwickelimg  des  BrastsobtüterapparAtos 
aod  des  f  iügels,  1889,  90). 


Der  Schaltergttrtel  and  dts  Brustbein  der  Vögel  re- 
prftsentieren  einen  einseitigen  und  hohen  Entwickelungstypne,  der 
aber  unverkennbar  an  die  Beptilien  anknüpft  und  unter  diesen 
mit  den  entsprechenden  Bildungen  der  Lacertilier  und  der  Archo- 
saurter  (Crocodilier,  Dinosaurier  und  Patsgiosanrier)  die  relativ 
größte  Aehnlichkeit  darbietet  Doch  zeigt  er  dabei  so  viel  Be- 
aonderheiten,  daß  eine  direkte  Ableitung  von  irgend  weteher  be- 
kannten Beptilien -Abteilung  au^eschloBgen  ist.  Was  Archo- 
saurier  und  Vögel  an  Aehnlichkeiten  teilen,  ist  zu  einem  großen 
TeOe  auf  Farallelitftt  und  Konvergenz  in  der  Entwiekelung  zurack- 
zufahren;  eher  noch  gestatten  die  an  nch  nicht  so  ins  Auge 
ftlleuden  und  geringer  erscheinenden  üebereinstimmnngen  zwischen 
Lacertiliem  und  Vögeln  eine  Ableitung  der  letzteren  von  reptilischen 
Stammvätern,  welche  dem  primitiven  Laoertilier-Typus  nicht  so 
fem  standen.  Der  Stamm  der  Vögel  entsprang  selbständig  dem 
piimordislen  Sauropsiden-Stocke,  aber  in  der  NAhe  deijenigen 
Schosse,  welche  lAcertiliern  und  Archosauriern  Ausgang  gaben. 

Mit  der  Erlangung  und  weiteren  Ausbildung  der  FlugfiLhig- 
keit  (welche  eine  von  deijenigen  der  Patagiosaurier  gänzlich  ab- 
weichende Entwickelungsbahn  einschlug)  hat  der  stemale  und 
zonale  Apparat  eine  besondere  Ausbildung  erlangt,  die  ihn  von 
denjenigen  der  Reptilien  in  markanter  Weise  unterscheidet;  die 
ontogenetische,  vergleichend-anatomische  und,  wenn  auch  bisher 
bd  sehr  beschränktem  liateriale  (Archaeopteryz)  *)*  paläonto- 
logische  Betrachtung  sägt  jedoch  vermittelnde  Zustände,  wie  auch 
die  sekundäre  Backbildung  der  Flugfidiigkeit  (bekannte  sog. 
Batiten)  wieder  zu  Vereinfachungen  des  betreffenden  Apparates 


1;  Die  Kreidevögel  sind  bereits  fertige  resp.  von  diesen  aus 
wieder  degenerierte  l^en  von  Flugvögeln. 
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führt,  der  in  mancher  Hin&icht  an  die  alten,  primitiven  und 
reptilien&hnliefaen  Zustände  «innert,  sie  aber  keineswegs  erreicht. 
Alles,  was  wir  ton  flaglosen  V5geln  kennen,  bewahrt  auch  bei 
völliger  Bflckbildang  des  Flug?erm<(gens  durcbans  die  einmal 
errungene  Vogeleigenschaft  Wirklich  primitive  Ratiten  (Proto- 
Aptenornithes),  d.  h.  solche  Vögel,  welche  sich  erst  anschickten, 
die  Flugfahigkeit  zu  erwerben,  aber  dieselbe  noch  nicht  erworben 
hatten,  die  also  ein  Uebergaugsglied  von  den  sauropsiden  Ur- 
formen zu  den  Aug-  oder  wenigstens  schwebeffthigen  Vögeln 
(Garin  aten,  Ftenomithes)  bilden,  sind  uns  bisher  palftontologiscb 
unbekannt  geblieben;  ihre  Existenz  ist  selbstverständlich  Postulat 
und  mag  in  der  Trias,  tielteicht  schon  im  Perm  zu  suchen  sein*)- 

Der  SchaltergOrtel  (Omozoninm,  Scapulo-Coracoid  d. 
Aut.)  der  Vögel  setzt  sich  aus  dem  sog.  primären,  aus  Scapula 
und  Goracoid  bestehenden,  und  aus  dem  sog.  sekundären  Schulter^ 
gflrtel,  welcher  durch  die  Clavicula  (Furcula)  repräsentiert  wird, 
zusammen.  Ersterer  bietet  regelmä%e  und  direkte,  letzterer 
variable  Beziehungen  zu  dem  Stemum  dar.  Durch  Rückbildung 
kann  die  Clavicula  teilweise  oder  gänzlich  TerkOmmem,  während 
ein  vollkommener  Schwund  von  Scapula  und  Goracoid  bei  keinem 
bekannten  Vogel  bisher  konstatiert  werden  konnte. 

Der  primäre  Schultergürtel  bildet  ein  winklig  ge- 
bogenes Skeletstflck,  welches  aus  einem  einheitlichen  Knorpel 
hervorgeht,  aber  mit  separaten  Knochenkemen  für  seinen  dorsalen 
(Scapula)  und  ventralen  Schenkel  (Goracoid)  ossifiziert.  Dieselben 
bleiben  bei  der  fiberwältigenden  Mehrzahl  der  (3arinaten  nebst 
Hesperomis  durch  Faserknorpel  (Symphysis  coraoo^scapularis)  ge^ 
trennt  und  bieten  damit  eine  gewisse  federnde  gegenseitige  Be- 
weglichkeit dar,  Yerwachsen  aber  sekundär  bei  den  meisten  Ba- 
lten (auch  bd  Didus)  zu  einem  einheitlichen  Knochenstücke. 
Offenbar  steht  dieses  verschiedene  Verhalten  zu  der  Ausbildung 
oder  Rackbildung  der  Fingfähigkeit  im  Zusammenhange. 

Zugleich  treffen  sich  Scapula  und  Goracoid,  in  Parallelität  zu 
dem  schon  bei  Crocodiliem  und  Patagiosauriem,  zum  Teil  audt 
bei  Dinosauriern,  zu  beobachtenden  Verhalten,  bei  den  Garinaten 
unter  einem  wenig  stumpfen,  rechten  oder  spitzen  Winkel  in 
der  sagittalen  Bichtung  (meist  innerhalb  der  Grenzen  45—100^), 
der  übrigens  auch  innerhalb  der  Familien,  namentlich  bei  Stegano- 

1)  Hiijsirhtlich  des  Weiteren  verweise  ich  auf  die  Unter- 
suchuDgcn  zur  Morphol.  u.  Systematik  der  Vögel,  1888,  p.  1439 
bis  1518. 
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podes,  TubinareSf  Fulicariae  und  Coluiubae  erheblich  differiert; 
mit  der  RftckbildaDg  des  FlugvermögeDS  wird  derselbe  stumpfer 
uod  kann  sich  selbst  einem  gestreckten  nähern  [90—105°  bei 
Ocydromus,  Notomis  und  Stringops,  106^  bei  Didus,  130^  bei 
Diaphorapteryx  (Andrews)  und  Hesperomis  (Marsh),  122—150« 
bei  Apteryx  (T.  J.  Parker),  135— 140  bei  den  Casaarii,  140—145'^ 
bei  Rhea^  und  150—160"  bei  Struthio].  Daraus  resultiert,  daß 
hinsichtlich  der  Größe  dieses  \\  nkels  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
den  sog.  Carinaten  und  sog.  Batiten  nicht  gezogen  werden  kann. 

An  der  Grenze  von  Scapula  und  Goracoid  befindet  sich  distal 
die  Gelenkhöhle  für  den  Hunierus,  die  bei  Carinaten  ent- 
sprechend der  hohen  Ausbildung  des  Humerus  von  beträchtlicher 
Dimension  ist,  bei  den  Ratiten  mit  der  zunehmenden  Rückbildung 
dieses  Knochens  sich  erheblich  verkleinem  kann,  aber,  soweit  jetzt 
bekannt«  niemals  ganz  verschwindet^). 

Die  Scapula  {Sc)*)  der  Vögel  bildet  einen  schlanken,  Ton 
Yom  nach  hinten  erstreckten,  schwertförmigen  Knochen  und  unter- 
scheidet sich  dadurch  von  derjenigen  der  meisten  Reptilien;  bei 
den  Cbeloniem,  namentlich  aber  den  Dinosauriern  und  Patagio- 
sauriern finden  sich  jedoch  in  den  Dimensionen  einige  Anklänge 
an  ihr  Verhalten.  In  der  Regel  ist  sie  länger,  aber  dfinner  und 
schmäler  als  das  Goracoid  und  kann  sich  bei  guter  Ausbildung 
bis  in  die  Nähe  des  vorderen  Beckenrandes  erstrecken;  bei 
den  Spheniscidae  erreicht  sie  die  Breite  des  Coraooids.  Ihr 
hinterer,  dem  Suprascapubire  der  Reptilien  entsprechender,  aber 
in  der  Regel  wenig  von  dem  vorderen  abgesetzter  Abschnitt  läuft 
meist  gerade  aus,  kann  aber  auch  mehr  oder  minder  stark  nach 
unten  gekrflmmt  sein  (fast  krummstabartig  bei  den  Picidae).  Am 
vorderen  Ende  trägt  die  Scapula  der  Carinaten  das  Acromion 
(Proc  ckivicuhiris,  Äer<m)^\  welches  in  wechselnder  Weise  mit 

1)  Bei  Rhea  lieucii  besonder©  Verbältnisae  vor  (vergL  Unter* 
suchuni^on  ntc,  18>^<s,  p.  l'.iH  . 

2j  Bei  Diuorniä  iVülicr  vermißt  i  woraus  auch  aul  vollkommene 
Reduktion  des  Plfigeb  geschloseen  wurde),  von  H.  O.  Forbbs  (1892) 
aber  daselbst  aogegebeo. 

8)  Scapula,  Omoplata  der  Autoren. 

4^  Proc.  internus:  Tirdkmank,  Bonsdorfk,  Sabatier,  —  Proc. 
turcularis,  Tubero^itas  furculariis:  Tiedemaxn,  Mkürsinok.  Mii.nk- 
£dwa&ds,  Sklknka,  Dambs.  —  Acromion,  Acromial  proueaa,  Acromial- 
fortsats:  L*Hbbminibr,  Owbn,  Obobhbaür,  Huxlbt,  W.  K.  Pabkbb, 
Alix,  Sabatibb,  Watsoh,  Fübbrxnobb,  Holmobbk,  T.  J.  Parkes, 
Nbwtok-G-adow,  Mabshall,  Akdbbws.  —  Proc  anterior  intemns: 
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der  Clavicula  verbunden  ist;  bei  den  Ratiten  und  Hesperomis  ist 
dasselbe  zurückgebildet.  Der  distal  an  die  Gelenkhöhle  für  den 
Humerus  anschließende  postglenoidale  Teil  der  Scapula  kann 
gleich  hinter  dieser  Gelenkfl&cbe  eine  unbedeutende  Elinengong 
(Collum  scapulae)  zeigen. 

Der  ventrale  Abschnitt  des  primären  Brustgürtels,  das  Co- 
racüid  (6V)'),  erstreckt  sich  von  der  Verbindung  mit  der 
Scapula  in  schräg  gehender  Richtung  nach  hinten  und  innen 
bis  zur  Verbindung  mit  dem  vorderen  Abschnitt  des  Sternums  und 
bildet  sonach  mit  dem  der  Gegenseite  einen  Winkel,  der  bei  den 
meisten  Garinaten  ein  spitzer,  bis  zu  55*^,  betragender  ist,  beiden 
größeren  Tubinares  und  den  Ilatiten  aber  successive  bis  zum 
rechten  und  selbst  darüber  (Apteryx)  ansteigt.  Beide  Coracoide 
sind  dabei  an  ihrem  medio-caudaleu  Fnde  bald  mehr  oder  minder 
weit  entfernt,  bahi  tretfen  sif  sich  in  der  Mittellinie  und  können 
dabei  auch  miteinander  verwarliccn  fFregata,  Opisthocftmus),  bald 
greifen  sie  nach  Art  der  Lacertilier  übereinander  über  (am  meisten 
Ijei  Ichthyomis,  den  Ardeidae  und  Musophmndae);  in  dief?em  l  alle 
liegt  das  rechte  Coracoid  in  der  Rvjd  ventral  unter  dem  linken, 
während  das  entgenengesetzte  Verhalten  nur  ausnalimsweise  (in- 
dividuell bei  Dromaeus)  beobachtet  wurde;  auch  eine  ungleiche 
Breite  des  rechten  und  linken  Coracoids  an  dem  stemalen  Arü- 
kulationsrande  wurde  gelundeu  (Bäter  1885)'). 

Das  vollständigste,  am  meisten  an  dasjenige  ge\vis>:er  La- 
certilier (ganz  entfernt  auch  an  dasjenige  der  Chelonier)  ermnemde 
Coracoid  besitzt  Struthio.  Dasselbe  bildet  eine  breite,  durch 
ein  mit  Membran  bekleidetes  Fenster,  Fenestra  coracoidea'), 
durchbrochene  Platte;  der  cand«»-laterale  Hauptteil  desselben  ent- 
spricht dem  Goracoid  s.  str.      die  etwas  schmalere  rostio» 


d'Alton.  —  Spina  scapulae:  Thült.  —  Tuberosit6  principale:  Mii.m  - 
Edwards.  —  Proc.  coracoideus:  Bossdokff.  —  Meuoscapula:  W.  iv. 
Pabxer. 

1)  Clavicula:  ftitera  Antoren;  von  den  neueren  Burmbistbb, 
Mäklik,  Bonsdorff,  Lavocat  1883(1).  —  Pr^ischion:  de  Blain- 
vn.T.E,  Alix. —  Os  acromio-claviculare :  Maver  (1859).  —  Coracoid: 
meiste  Autoren  seit  Cuvier  (1817),     -  Ohex:  St'ntikvall. 

2j  Leber  alle  diese  Verhältnisse  vergl.  uameutlich  Bayer  (1886, 
p.  266  f,). 

3)  Troa  obtniatenr:  UHermixikr,  Sabatisb.  —  Eifbrmiges 
Loch:   Pfeiffer.  —  Coraco-clavicolar  foramen:  Bollestom.  — 

Pennstra  coracoidea:  Fcrbkinobh. 

4)  Coracoid  der  Autoren. 
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mediale  Spange  dem  Procoraeoid ')  der  Lacertilior.  Aehnliche 
Verhftltinsse  Bcheinen  auch  gewiBse  Arten  resp.  Individaen  von 
Apteryx  darzabieten 

Bei  allen  anderen  Vftgeln*)  zdgt  das  Procoraeoid  unter 
sncoessim  Umbildung  in  Ligament  und  unter  sanehmender  Re* 
dnktion  seines  Knocfaenteiles  alle  Grade  der  Rflckblldang  Ton  einem 
leidlich  oder  schwach  entwickelten  Proc.  procoracoidens 
(Pe,  Pc0r)  *),  der  im  enteren  Falle  mit  der  Glaricnla  verbunden 
sein  kann,  bis  zum  vollkommenen  Schwunde  desselben;  die  hier 
bei  vielen  Vögeln,  namentlich  bei  Batiten  dafBr  vikariierenden 
Bindegewebszflge  können  ^eUeicbt  als  Blembrana  proooracoidea 
(epicoracoidea)  bezeichnet  werden,  wobei  allerdings  erst  die  Vor» 
frage  zu  erledigen  ist,  ob  sie  wirkliche  Abkömmlinge  des  degene- 
rierten Procoracoids  (T.  J.  Pabkkr)  oder  erst  an  dessen  Stelle 
tretende,  ihm  aber  ursprünglich  fremde  Gebilde  darstellen.  Der 


1}  Farcula,  Clavicula:  viele  ältere  Autoreu,  auch  Owen  und 
SxAVNius.  —  Acromion:  Cuvibb,  Owen,  Alix.  — Teil  des  Corftooids: 
meiste  neuere  Autoren. 

2)  Auch  Apteryx  kann  bei  gewissen  Arten  resp.  Individuen 
eine  förmliche  Fensterbildun^  ähnlich  Struthio  aufweisen  (T.  J. 
Pabker  1891,  1892,  Bküdardi;  ebenso  bei  Khea  (vergl.  Unter- 
suchungen, 1888,  p.  38,  Anm.  2).  Es  ist  nicht  uuwahicicheiulich, 
aber  noch  nicht  aosi^macht^  daO  hier  primitive  Zustände  wie  bei 
Stnithio  oder  vielleicht  Rückschlagbildungen  vorliegen.  Doch  ist 
auch  sekundäre  Rnrefizierung  der  Skelotteile  mit  Fensterbildung 
nicht  au5^fi;e8chlospen,  Bioso  Verhältnis!«e  sind  zusammen  mit  denen 
von  Struthio  an  einem  ausgiebigen  embryonalen  Materiale  £U  auter- 
suchen, ehe  eine  Entscheidung  der  Frage  möglich  ist. 

3)  Bei  den  Batiten  lübnlioh  wie  die  vordere  Spange  von 
Struthio  (vergL  Anm.  1)  beseichnet»  Bei  den  Garinaten  ab 
Processus  internus  von  Meckkl,  Lcifdbr,  Selenka  ;  Scapular  process 
von  Owen,  Hüxley;  Subclavicular  procf's«,  Apophysis  subclavicnlaris 
von  HüXLKV,  Milnb-Edwards,  Marsh.  Da.mks:  Mesocoracoid  process 
von  Parket:,  Mliüe;  Tuberoöitaa  acromialis  claviculae  von  Bons- 
dobff;  Apcphyse  sup^rieore  intenie  von  Alix;  Procoraeoid,  Pro* 
coracoidal  process,  Preooraooidal  process  von  Geofnuauk,  Sabatibb, 
FüKBBLNOKR,  Mkyer,  Holmouen,  T.  J.  Parker,  Newton-Gadow, 
Andrews,  PyrRAFT;  '^nbscapular  process  von  Marsh,  Lamellar 
process  von  Wa  ison  aatgefiilirt.  —  THe  succossivo  Rückbildung  dieses 
Proc.  prucoracoideuö  ist  auch  outogeuetisch  nachgewieaieu  worden, 
80  namentlieh  bei  Apteryx  (T.  J.  Pabxbb)  und  Opiethocornns  (W. 
K.  Parker),  wo  derselbe  bei  Embryonen  noch  eine  recht  ansehn- 
liche Ausbildung,  bei  ausgeschlüpiten  und  älteren  Tieren  eine  be- 
trächtliche Reduktion  darbietet. 
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Hauptteil,  das  eigentliche  Coracoid  (Cor),  tritt  dem  procora- 
coidalen  Furtsatz  gegenüber  um  so  mehr  in  den  Vordergrund  und 
bildet  iui  Vergleich  zu  der  Scapula,  mit  der  er  die  meist  ansehn- 
liche Gelenkhöhle  fQr  den  Humcrus  bildet,  den  umfaogreicheren 
Bestandteil  des  primären  Schuitergürtels.  Bei  den  Carioateu  be- 
sitzt es  an  seinem  vorderen  Ende  das  Acrocoracoid  {Äc, 
Acroc)  >),  welches  der  HaupttrtLger  der  Clavicula  ist  und  den 
mächtigsten  Fortsatz  des  Brustgürtels  bildet;  auch  bei  den  Cari- 
naten  mit  mehr  oder  minder  reduzierter  Clavicula  bleibt  es  in  der 
Regel  noch  erhalten bei  den  liatiten  hingegen  zeigt  es  sich  fast 
ganz  (Rhea,  Apteryx)  oder  vollständig  (meiste  Ratiten)  rückgebildet. 
Archacopteryx  besaß  dasselbe  in  mäßiger  Entfaltung.  Mit  Acromion 
und  Clavicula  bildet  das  Acrocoracoid  den  Canalis  s.  Sulcus 
supracoracoideus  (Forameo  uioBseunif  S, spe,  Fig.  239) ^)  für 


1)  Unterer  Hocker:  Meckel.  —  Apophyst»  anterieure,  iuf^rieure 
et  interne:  Cuvikk  —  Uberer  Höcker:  Tieukmaxx.  —  Tuberositas 
furctdaris:  Tibdsmamm,  Nitzscii,  Bkbnstein,  Selkxka,  Lüudkk,  Damks. 
—  Oberer  änfierer  Fortsats:  Mbcxbl.  —  Ezträmitä  antärieare: 
L'Hbbiukibb.  —  Tete  du  coracoidien,  Head  of  the  Coracoid^  Kopf: 
L'Hkrminikb,  W.  K.  Paukek,  Milx f.- Edwards,  ISHUFKt.nT,  Damk^.  — 
Vorderer  und  innerer  Forlsatz:  Schopss.  —  Clavicular  procesa  r 
Owen,  Huxley,  Alix,  GsavAis,  Saüatier.  —  Proc,  coraco-scapularis 
olavioulae:  Bonsdorff,  SnuFBLnr.  —  Tab^rositö  pröglönoidienne: 
Sabatibr.  —  Acrocoracoid,  Acrocoracoid  process :  FObbringbs^  Q-aoow, 
T.  J.  Parkrr,  Holmgubn,  T.  W.  Pakksb,  Nbwtok-Gadow,  QflOBN> 
TiAii;,  Andrews,  PvcRArr.   —   Spina  coracoidea:  Fobbrimqbb, 

HOLMGRKN. 

2)  Das  Arocoracoid  repräsentiert  ein  die  Criata  äcerni  an 
Bedeutung  und  Konstana  noch  übertreffendes  Differentialmerkmal 
zwischsti  Carinaten  und  Ratiten,  indem  mehrere  Carinaten  mit  gans 

erheblich  oder  vollstftndig  rückgebildeter  Grista  sterni  noch  ein  gut 

Hn8£rehildi;tes  Acrocoracoid  aufweisen.  Mau  kann  daher  die  Cari- 
iiateii  aln  A  c  r  o  c  o  r  a  c  o  i  d  e  a  o  und  die  Ratiten  als  Platycora- 
cüideae  bezeichnen  und  gegeuilberütellen  (Füubkino£&  1888). 
Gleichwohl  ist  auch  hier  die  Grenze  awieohen  beiden  keine  gans 
scharfe,  indem  Aptornis  und  Phororhacos  ein  ungemein  rednsiertee 
(nach  Akdrbwb  Tollkommen  fehlendes)  Acrocoracoid  aufweisen, 
unter  den  Ratiten  aber  immentlicli  Rhea  eine  Spina  coracoidea 
(Acrocoraeoi'i,  Sj».  cor)  durlaetet,  die,  wemii^Ieich  sehr  gering  ent- 
faltet, doch  eikuunuu  IuIjl,  daü  sie  ein  bett^er  entwickeltes  Acro- 
coracoid als  Vorläufer  hatte. 

3)  Foramen  triossenm:  J&obr,  Selenka,  LOnnsB,  i>H  Man, 
FObbbimgib,  Holmoren.  —  Treu  sus-glenoidien :  Alix.  —  Tendiual 
canal:  Siiüfeldt.  —  Catmlis  supracoracoideus,  Sulcus  supraoora» 
coideus:  Fükbrinueu,  Hulmurkn. 
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rlen  InsertioDSteil  des  Muse,  supracoracoideus  (pectoralis  II)'). 
Caudalwärts  wird  das  Coracoid  breiter,  aber  schwächer  und  ver- 
bindet sich  hinten  mit  zugescbärftem,  Oberknorpeltem  Hände 
(Crista  articularis  sternalis)  mit  der  entsprechenden  Gelenkincisar 
des  Stemums  Neben  diesem  Gelenkende  findet  sich  am  lateralen 
Bande  des  Coracoids  ein  Terschieden ,  im  ganzen  aber  mißig 
entwickelter  Proc.  lateralis  posterior  8.  sterno-cora- 
coideus');  bei  höherer  Ausbildung  wird  die  von  ihm  und  dem 
lateralen  Rande  des  Coracoidk6rpers  gebildete  Einbucbtang  durch 
die  Membrana  paracoracoidea  ausgefmit.  £in  Foramen  supra- 
eoracoideum^)  für  den  Nervus  supracoracoideus  durchbohrt 
bei  zahlreichen  Vögeln  das  Coracoid,  und  zwar  findet  sich  dasselbe 
bald  nahe  der  Mitte  seiner  Breite  (Gasuarius,  Dromaeos,  Aepy- 


1)  Bei  hoher  bakenfonnlger  Ausbildung  des  Acrocoracoids 

nimmt  das  Coracoid  sehr  ausgiebig  an  seiner  ümwandcuig  Anteil; 
so  namentlich  bei  gewissen  Macrochirea  (Lucas  18?>3l 

2;  Unter  Umständen  (Opisthocomus,  Aptoruis  det'ossor)  i^anu 
an  Stelle  des  stemo-coracoidalen  Gelenkes  auch  eine  partielle 
Synostose  sich  aosbilden.  Bei  Opisthocomos  steht  dieselbe  an  der 
Sterne  •  furculareu  BynoBt<we  (s.  p.  307,  Anm.  Ij  in  K  rrolution,  boi 
.Aptomis  defossor  mn^  sie  mit  der  hocli<:;radi»en  Reduktion  und 
Gebrauchsuulühigkeit  des  Schultergürtels  und  des  Jblügols  zu- 
sammenbäugen. 

8)  Taljerenlnm  laterale,  Frocessas  lateralis:  Tibdbmann,  Bbrn- 
STBIK,  MBcasusoB,  Amsrbws,  Pycsaft.  —  Apophyse  externe: 
L*HxBMiNiEK.  —  Proc.  inferior  s.  extemus :  d'Alton,  Alix.  —  Outer 
angle:  Owvs.  —  Apojdiyse  hyostoriialo,  fTvostonial  process:  Mm.nk- 
Edwards,  Ui  hiAi-Ki,  A.nüuews.  —  Epicoracacoid,  Epicoracoid  prucess: 
W.  K.  Parker,  Murie.  —  Apophyse  angulaire  postöricure  externe: 
Aus.  —  Proc.  lateralis  posterior  s.  stemo-coracoideos:  FokbkihqbRi 
Ubyhh,  Houiorsn. 

4)  Trou  vasculaire:  L'Hekmisiek,  Owev,  Alix.  —  Trou  vaa- 
cnlo-nerveux  ou  coracoidicn,  Foramen  corncoidoum:  JiKDDAiiii.  — 
Subclavicular  foramen;  Maksh,  Nkwton-öadow.  —  Furamen  supra- 
coracoideum,  Snpracoracoidal  foramen:  Fürbbinqek ,  Holmoren, 
Mbtxb,  T.  J.  Parkbb,  Nbwton-Oadow,  Andrbws,  Ptcbaft.  —  Der 
Meinnng  von  Bgdoabd  (1896),  daß  dieses  Loch  vielleicht  die 
Grenze  zwischen  Procoracoid  und  roracad  bilde,  k.uin  ich  niclit 
folgen;  wie  bei  den  meisten  Reptilien,  wo  es  vm-koninit,  reprä- 
sentiert es  eine  dem  eigentlichen  Coracuid  zulsommende  Bildung 
nnd  rückt  erst  bei  dessen  Verschmälerung  durch  Rückbüdong  seiner 
medialen  (dem  Procoracoid  sngewandten,  dasselbe  aber  nicht  re- 
priaentierenden ,  .sondern  specifisch  coracoidalen)  Spange  an  den 
Innenrand  des  Coracoids  resp.  in  den  Bereich  der  medial  daran 
anschließenden  3Ionibran. 

JkXXVl.  N.  t.  XXi.\,  •  20 
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ornis,  Apteryx,  Hesperorois,  einige  Impeanes,  Aramus,  Psophia, 
einzelne  Rallidae,  Gypogeranus,  meiste  Strigidae,  Leptosomus, 
Musopbaga),  bal  l  itn  (iieilialen  Bereiche  desselben  (Rhea,  Apten'x, 
Ichthyornithidiit' ,  viule  Iiiiiiinnes,  AlciJae,  Tubiiiares,  Laridae, 
Pelecaiius,  Cueuuonns,  l-;ilamedea,  Phoenicopterus,  Plataleidae, 
meiste  Limicolae,  llallidae,  viele  Accipitres,  Macrochires) ;  bei 
einigen  Vögeln  (Rhea,  mehrere  Impennes,  Colyrabus  ind.,  Otis, 
einige  Accipitres)  tritt  der  Nerv  durch  eine  Incisur  am  medialen 
Rande  des  Coi;icoids;  bei  den  meisten  Cariuateu  durch  die  Mem- 
brana coraco-chiviculuiis,  ohne  aiu  Coracoid  eine  merkbare  Spur 
auizuweiseii.    Bei  Struthio  tritt  er  durch  die  Fenestra  coracoidca. 

Die  den  sekundären  Brustgürtel  repräsentierende  Clavieula 
(CJ)^)  bildet  bei  guter  Ausbildung  bei  den  Carinaten  einen  mit 
dem  der  Gegenseite  verschmolzenen  U-  oder  V-fömiigeu  un- 
paareu  Knochen,  die  sog.  Furcula^).  Die  beiden  Schenkel  der- 
selben begumen  vorn  von  dem  Anfange  des  Coracoids  und  der 
Scapula,  wo  sie  stets  mit  dem  Acrocoracoid,  oft  auch  mit  dem 
Aeromion  und  dem  Pruc.  procoracoideus  verbunden  sind,  und 
konvergieren  nach  hinten  und  unten,  um  mit  ihvi^m  caudalen 
mittleren  Verbindungsstück  in  der  Regel  vor  der  Mittellinie  des 
Sternums  resp.  der  Crista  Sterin  zu  enden;  bei  jüngeren  Tieren 
findet  sich  hier  nicht  selten  ein  separater  Apophysenkern  [Hypo- 
cleidium  ^)  der  Autoren].   Die  Lage  und  Entfernung  des  hinteren 


I"^  Furcula ,  Furculum ,  Os  bifurcatum:  meisto  Autoi  on  •  als 
Kicht-Homologon  der  menschlichen  Clavicula  von  den  ältereii  Ana- 
tomen und  unter  den  neueren  von  Burmbibtsr,  Mäklik,  Bomsdobvf 
und Latocat  (Coracoid!)  aufgofOhrt  —  Os  coraco-clavicnlare :  Matbb. 
—  Homologen  der  menscliliclion  Clavicula;  stit  Cuyieb  (1817)  fast 
alle  Autoren.  —  Pspudoclavif  iila :  Fatio.  —  JJio  Clavicula  erscheint 
als  reiner  Deckknocben  auf  einer  teils  bindfgfwebigeTi,  teils  knor- 
peligen Gruudlago  (letztere  von  Gküenbauk,  W.  K.  Pahkek.  ZfciHNTXBa 
und  mir  nfuthgewieeen,  von  G6ttb  abgeleugnet),  indem  an  ihrem 
vorderen  und  lunteren  Ende,  wie  es  scheint^  aber  nicht  bei  allen 
Vögeln,  kleine  Enorpelstreifen  fKnorpelstückchen)  dem  rinnen« 
förmigen  Deckknochen  nis  Ornndla^'o  dienen  und  von  ihm  um- 
wachsen  werden.  W.  K.  Pakkek  und  GKUKNiiAUR  sind  geneigt 
(letzter  aber  mit  einer  gewissen  Reserve),  in  diesen  Knorpelelementen 
Abkömmlinge  des  Frocoracoids  sn  ^-blicken. 

2)  Dieses  hintere  Endatttok  ist  nach  W.  K«  Pabrxb*s  Vor^ 
gange  von  verschiedenen  Autoren  der  Interclavicula  (Epi- 
sternum)  verglichen  worden,  wogegen  in^^bpsondf^re  Lixdsat  und 
tJ.xnow  Einspruch  erhoben  haben.  Gleich  Gegkxbaür  und  der 
Mehrzahl  der  neueren  Autoren  stimme  ich  diesen  beiden  letzteren 
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Endes  der  Forcula  von  dem  Sternnm  wechselt  auBerordentlich : 
Opistbocemiis  nod  die  GaUi,  bei  denoi  dasselbe  um  einige  Wirbel- 
l&Bgen  von  der  Crista  steroi  abliegen  kann,  bilden  das  eioe,  die 
TttbinareB,  Stegaoopodes,  Podica,  Pelargi  und  Herodii,  Psophia 
und  die  Gruidae,  Striges,  Gypogeranus,  Caculos  und  die  Bucero- 
tidaa,  wo  es  derselben  direkt  au&itzt,  das  andere  Extrem;  bei 
mehreren  Vertretern  der  letzteren  Kategorie  verbinden  sich  Fur- 
cula  und  Gr^ta  stemi  selbst  durch  Synostose^).  Die  Spannung 
der  Furcula,  die  Art  ihrer  Krammang  (Y-förmig,  parabolisch, 
U-f5rmig,  sphärisch)  und  die  St&rke  ihrer  Aeste  ist  ungemeinen 
Variierungeo  unterworfen*);  die  besten  Flieger  sind  durch  weit- 
gespannte, kr&ftige  Furculae,  die  schlechteren  durch  sdimale 
V-förmige  gekennzeichnet  Je  nach  der  Ausbildung  der  Verbindung 
mit  dem  Aeromion  (Lig.  acromio-claviculare,  zu  dem  auch  noch 
ein  Lig.  scapulo-claviculare  dorsale  hinzukommen  kann)  und  Acro* 
coraooid  (Lig.  acroooraco-claviculare)  zeigt  die  Clavieula  (Fureula) 
an  ihrem  vorderen  Ende  mehr  oder  minder  entwickelte  Fortsatz- 
bildungen,  einen  Proc.  acromialis  und  einen  Proc  aeroeoracoideus, 
wodurch  dieses  vordere  Ende  verbreitert  wird,  häufig  auch  eine 
zweizipfelige  Bildung  gewinnt  (Epiclddium)  von  da  steigt  die 
Clavieula  unter  Konvergenz  mit  der  der  Gegenseite  in  ventro- 
distaler  Richtung  nach  abwärts  und  hinten  und  verbindet  sich 
schließlich  am  distalen  Ende  mit  der  Gegenseite  zur  Fureula. 
Man  kann  den  mit  dem  Aerocoraooid  verbundenen  Teil  der  Clavi- 
eula als  acrocoracoidalen,  das  dorsal  von  dieser  Verbindung  ge- 


bei  und  vermag  auch  in  diesem  spät  und  in  Existenz  und  Histo- 
genf»se  recht  variabel  auftretenden  KnocluMikorn  nicht  molir  als 
eine  sekundäre ,  accessonache  0»silikation  zu  erblicken  (Hypo> 
cleidium). 

1)  Bei  Opisthooomus  synoBtosiert  das  Ende  der  Fureula  moht 
mit  der  Cnata  steroi,  soudem  mit  der  Spina  stemi  und  der  prft- 
eristalen  Sternalfläche. 

2  Pas  weclisflnde  Verhalt eü  dieser  Beziehungen  wird  nicht 
nur  von  der  Funktion  l>eiierröcht,  sondern  bat  auch  eine  gewisse 
systematische  Bedeutung,  die  aber  mit  Vorsicht  zu  beurteilen  ist. 
Ganz  nahe  und  gleieh  große  Verwandte  können  sieh  hier  nicht 
unwesentlieh  untersehdden  (s.  B.  Palamedea  mit  V>förmiger,  Chauna 
mit  U-förmiger  Fureula,  cf.  Mitchell  ISüö). 

3)  Elargissement  triangulaire :  L'Herminier.  —  Kpicladium: 
NiTzscH.  —  Ossiculum  trianguläre:  Bekn>tkix.  —  Haiumertörmige 
Erweiterung  des  oberen  Endes:  Bukmeisteä. —  Epicleidium:  HuxleY| 
FüKURiKOfiK.  —  Dreieckige  Endplatte:  L(}hdsr. 
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legene  AsfangsstOck  als  supracoracoidalen,  das  ventral  davoa  be- 
findliche Haaptstttck  als  subooraeoidalen  Abschnitt  der  ClaTicoIa 
bezeichnen.  Das  caudale  Ende  der  Furcola  trägt  häufig  einen 
verschieden  gut  ausgebildeten  nnpaaren  Fortsatz  in  Gestalt  einer 
bald  mehr  distalwftrts  (Gypogeranus,  namentlich  Galli,  Opistho- 
eomns),  bald  mehr  dorsalw&rts  (Passeres)  gerichteten  sagittalen 
Enochenlamelle ,  den  Proc.  interclavicularis  posterior  (Hypoclei- 
dinm)  dem  sich  bei  einigen  Vdgeln  (namentlich  bei  Podica  nnd 
den  Herodii)  noch  ein  kleinerer,  nach  vom  gerichteter  Fortsate 
zugesellen  kann.  Durch  Aufnahme  von  Schlingen  der  Trachea 
kann  dieses  hintere  Ende  in  eine  becherf5rmige  Blase  umgewandelt 
werden  (Gatters).  Nicht  selten  tritt  die  Furcula  in  Rttck- 
bilduDg,  wobei  der  Reduktk>nsprozeß  hinten  beginnt  und  zur 
Losung  der  beiden  Clavicnlae  fOhrt  (Hesperomis,  Gnemiomis, 
einzelne  Columbae,  viele  Psittaci,  mehrere  Striges,  Musophagidae, 
Bncerotidae,  Capitonidae,  Khamphastidae),  die  sich  bei  weiterer 
Verkfimmerung  za  einem  immer  kfirzer  werdenden  Knocheostflck 
(viele  Psittaci,  Atricbiaj,  welches  dem  Acrocoracoid  anliegt  und 
auch  mit  demselben  verwachsen  kann,  verkleinem  und  scblieSlIdi 
gftnzlich  schwinden  (Mesites,  einige  Psittaci).  An  Stelle  der  rQck- 
gebildeten  Skeletelemente  findet  sich  gewöhnlich  ein  sehniger 
Faserzug  (Lig.  claviculare).  Bei  den  Ratiten  existieren  daviculare 
Rudimente  m  m&ßiger  Verkümmerung  bei  Dromaeus,  in  weiter 
gegangener  Reduktion  bei  (lasuarius;  bei  Strathio,  Rhea,  Aepy- 
omis,  Dinomis  und  Apteryx  ist  die  Clavicula  völlig  reduziert 

Von  den  Brustbeinbildungen  der  Vögel  zeigt  das 
primäre  Brustbein,  das  Steraum,  eine  die  homologe  Bildung  bei 
den  Reptilien  übertreffende  Entfaltung,  w&hrend  das  sekundäre 
Brastbein,  das  Episternum,  nicht  mehr  als  besonderer  Skeletteil 
wahrzunehmen  ist,  vielleicht  überhaupt  gänzlich  fehlt. 


1)  Lame:  Cuvier.  —  Ppitre,  Apex:  Tiedemaxn,  Mkürsjnöe, 
Bkknötein.  —  Maüubrium,  GnÜ]  Stiel:  Nitzsch,  Bürmkistkb.  — 
Apophyse  recwrente :  de  Blaimville.  —  Taberoulum  interfurcnlare, 
Proc.  interfurcularia :  Bonsdorw,  Lohdbr.  —  Processus,  Apophyse: 
Owen,  Alix,  Gadow.  —  Unterer  unpaarer  Fortsatz,  Uedian  prooess, 
Vertical  process,  Median  f'urcular  apopbysis:  Stannus,  Hhxley, 
MüKiE,  FoHi.Ks.  JSuLFELDT,  Watson,  I.imi>ay.  — Interclavicl(\  Intcr- 
clavicular  process:  Pahkeu,  Mi  kie,  Alix.  —  Descendiog  process: 
JKuRiE.  —  Symphysial  process:  FoRBfiS.  —  Hypocloidinm  s.  Pro- 
cessos  interclavicnlaris  (posterior,  dorsalis,  anterior):  FcssRiifOBB, 
Gahow,  Nbwton-Gadow,  Fvoraft,  Bbddakd. 
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Das  Stern  um  (St)^)  übertrifft  an  Größe  und  Ausdehnung 
alle  Knochen  des  Scholtergflrtels  und  repräsentiert  einen  der  am 
meisten  charakteristischen  Knochen  des  Vogelskelets.  Neben 
seiner  bedeutenden  Ausdehnung  ist  es  bei  den  fliegenden  Vögeln 
namentlich  die  mit  der  mächtigen  Entfaltung  der  BrustmuskeUl 
Hand  in  Hand  gehende  Ausbildung  der  medianen,  ventralwärta 
sich  Ton  der  Stern al fläche  erhebenden  Crista  s.  Carina  sterni 
{Or,H)  *),  welche  ihm  gegenQber  dem  Brustbein  der  Reptilien  ')  eine 
Besonderheit  verleiht  undseit  Alters  als  Differentiafanerkmal  zwischen 
fliegenden  resp.  in  jüngerer  Zeit  erst  fluglos  gewordenen  und 
zwischen  nicht  fliegenden  Vögeln,  Carioaten  (Tropidostemiens) 
und  Katiten  (Homalostemiens),  benutzt  worden  ist.  Wie  bereits 
oben  (p.  304  Anm.  2)  angegeben,  kommt  al)er  die  liifl'erential- 
diagnoetische  Bedeutung  der  Cristu  sterni  nicht  derjenigen  des 
Acrocoracoids  gleich.  Mit  der  Rückbildung  der  Flugfähigkeit 
wird  auch  die  Crista  bei  vielen  Carinaten  mehr  oder  minder 
reduziert;  bei  den  Ratiten  ist  sie  meist  mehr  oder  minder  voll- 
kommen verkümmert,  kann  aber  in  sehr  merkbaren  Andeutungen 
noch  bei  einigen  Vertretern  derselben  (Rhea  und  Apteryx,  nament- 
lich bei  Embryonen  der  letzteren  [T.  J.  Parker]  etc.)  beobachtet 
werden^).  Mit  der  Ausbildung  der  Crista  koincidiert  eine  Wöl- 
bung des  Brustbeines,  welche  dessen  Außenfläche  konvex  hervor- 
treten läßt  und  meistens  bei  großen  und  guten  Fliegern  am  besten 
entwickelt  ist;  auch  unter  den  Ratiten  fehlt  dieselbe  nicht  und 
bietet  bei  Strutbio,  Rhea  und  den  Casuarii  eine  ganz  gut«  Aus- 
bildung dar.  Gewisse  Abteilun^cit  unter  den  Carinaten  und  Ratiten 
zeigen  dieselbe  sehr  wenig  oder  kaum  entwickelt  und  nähern  sich 


1)  Stemum  der  Autoren.  —  Costalee  Stenram:  Qöttb,  Hon- 

2)  Crigta,  Crßte,  Kamm :  Mehrzahl  der  Autoren  nach  dem 
Vorgauge  von  Vicy  d'Azvu.  —  Carina,  Carene,  Kiel :  zahlreiche 
Autoren  nach  Wibdbmank^s  Vorgange.  —  Leiste,  Bidge:  Mbokbl, 
Sbcfblüt.  —  Brechet:  L'Hbricinier,  MiUlH-Ei>WAi:i).s,  Alix.  — 
Crista  als  Homologon  des  Epistemums :  Cakcs,  Götth,  WiKD^Ksuciif. 

3  t  Unter  den  Reptilien  ?:eigGn  auch  die  flugf^gen  Patagio- 
l»aarier  i  Pteroaaurier)  eine  Crista  sterni. 

4)  Protuberantia,  Intumescentia  sterni  der  Autoren.  —  Streng 
geDonuneii}  Bind  Spuren  der  Crieta  bei  allen  Ratiten  mit  gewölbtem 
Stemum  erkennbar;  dieselben  treten  aber  sehr  gegen  die  Wölbung 
zunick.  Letztere  mag,  zum  Teil  wenifistens,  in  ihrer  Genese  mit 
einer  ursprUuglich  bei  den  frühen  Vorfahreu  vorhandenen  Flog- 
iähigkeit  zusammenhängen. 
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damit  (insbesondere  bei  völlig  reduzierter  Crista)  den  reptilien- 
artigen  Verhältnissen. 

Am  Vogeisternum  kann  man  einen  vorderen,  mit  Cnracoid 
und  Rippen  verbundenen  und  t  iiiiit  hinteren,  frei  in  die  Baueh- 
wand  auslaufenden  Teil  unterscheiden;  ersterer  wurde  von  mir 
(Ifi«.^)  im  Anschlüsse  an  die  von  W.  K.  Parker  gegebene 
Nomenklatur  als  Costosternum,  letzterer  als  Xiphostemum  be- 
zeichnet. Diese  beiden  Teile  sind  aber  keine  separaten,  einem 
metamerisch  gesonderten  Entstehungsprozesse  wie  bei  den  meisten 
Re|)tilien  ihre  Genese  verdankenden  Abschnitte  des  Brustbeines, 
sondern  ineinamliT  iihurgeheude  Regionen,  wobei  das  Xipho- 
stemum wahrscheinlich  nur  durch  ein  ungewöhnlich  weit  nach 
hinten  gehendes  sekundäres  Wachstum  des  caudaleu  Teiles  des 
Costosternums  (Prosternuni  resp.  iMes(»stenium)  entstanden  zu 
denken  ist^).  Docli  bpstmiMit  das  Xipliosternum  namentlich  da, 
wo  es  mehr  in  dir  Flache  entwickelt  ist  als  das  Costosternum, 
die  allgemeine  Gestalt  des  Brustbeines. 

Das  Costosternum'^)  trägt  an  seinem  vorderen  (rostralen) 
Rande  die  beiden  Coracoide,  welche  sich  hier  in  eine  rechte 
und  linke  Gelenkfurche  des  Steniums,  JSulci  articulares 
coracoide i einiügen.  Beide  Furchen  zeigen  ciin'  schräge, 
lateralwärts  und  nach  hinten  (latero-caudal)  gerichtete  Lage  und 
werden  au£en  und  innen  durch  ein  Labrum  externum  und  internum 


11  Namentlich  Grok^t^afr  n^OR"»  hebt  die  Verschiedenheit  der 
Geneso  «les  echten  Xiphisternums  der  Heptilien  und  des  sog.  Xiphi- 
stemuma  (W.  K.  Pakkeu)  der  Vögel  hervor.  Dali  bei  den  höher 
stehenden  Abteilungen  der  VOgel  das  Xiphostenram  nur  das  htiitm 
Ekide  dee  vorderen  Sternnma  reprfteaitiert  und  eine  in  Korrelation  znr 
Bruatmuskulatur  in  ungewöhnlich  großem  Maße  in  die  Fläche  aus- 
gedehnte Biklnng  dei-sol1.)en  darstellt,  leuchtet  ein  ;  bei  den  tieferen 
Vögeln  ist  aber  die  Fraj^e,  ob  es  ledi<i;lich  eine  mesosternale  Diffe- 
renzierung repräsentiert  oder  doch  ursprünglich  metastemaie  (^xipho- 
Btemale)  Elemente  aneb  in  sick  enthält,  sehr  schwer  zu.  beant- 
worten. Die  Verhältnisse  bei  den  Batiten  können  hierbei  nieht  als 
entscheidende  Momente  dienen,  weil  es  sich  bei  diesen  za  einem 
großen  Teile  um  sekundäre  KückbiMunffen  handelt.  Aber  auch  die 
einzelnen,  von  W.  K.  Pakkkk  und  seinen  Nachtblgem  bef^onde-s 
bezeichneten  Knocheokerne  haben  vorwiegend  eine  funktioneile  Be- 
deutung und  sagen  über  die  Phylogenese  dieses  Teiles  nichts  ans. 

2)  Costal  stemum:  Linssat. 

3)  Gelenkforohen  für  das  Coracoid,  Coracoid  grooves,  Oontti^res 
coracoidiennes,  Facettes  coracoTdiennes,  Eainnres  coracoIdienneSi 
Coracoid  gutters  etc.  der  Autoren. 
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begrenzt.  Das  zwischen  ihnen  befindUdie  mediane  Stttck  des  Torderen 
Stornalrandes  hängt  in  seiner  Ausdehnung  zum  Teil  tob  der  Ent- 
faltung dieser  Furchen  ab ;  bei  schmaler,  aber  guter  Entwickelung 
trägt  es  nicht  selten  unpaare  Vorragungen,  Spinae  sterni 
(Sp.st)^),  die  auch  zweizipfelig  auslaufen  können  und  zu  der 
Membrana  sterno-coraco^daTicularis ,  auch  zu  den  Mm.  supra- 
coracoidcus  und  subcoracoideus  in  Beziehung  stehen.  Häufiger  ist 
eine  äußere  Spina  externa  entwickelt  (numeutlich  bei  Gruidae, 
Galli,  einigen  Psittaci,  Musophagidae,  Todidae,  Halcyooiformes  und 
Pico-Passeres),  etwas  seltener  eine  Spina  interna  (Mesites, 
Hemipodius,  Crypturi,  Galli,  Columbae,  einzelne  Accipitres, 
Halcyoniforraes) ;  da,  wo  beide  vorkommen,  verschmelzen  sie  in 
der  Hegel  an  ihrer  Spitze  2U  einer  Spina  communis  (GalU, 
Upupidae,  Meropidae).  Durch  Rückbildung  der  Coracoide  und  der 
hier  befindlichen  Muskulatur  wird  der  Raum  zwischen  den  Sulci 
articulares  coracoidei  (Spatium  intercoracoideum)  breiter  und  läßt 
die  Spinae  vermissen;  nicht  selten  kommt  es  dann  bei  fluglosen 
Vögeln  selbst  zu  einer  mehr  oder  minder  ausgeprägten  Incisura 
intercoracoidea  (Rhea ,  Aepyornis ,  Apteryx ,  Aptornis, 
Nütornis,  Didus  etc.) 

Die  Zahl  der  mit  dem  Costosternum  verbundenen  Rippen 
(Csi)  ')  schwankt  zwischen  2  und  9;  die  geringste  Anzahl  (2) 

1)  Spina  Bternalis,  Spina  Btemi :  Nitzsgh,  Selbkka,  FÜRBRIK0BR, 
Mbybr,  Newton-Gädow,  Ptoraft.  —  Üplsternum,  Episternal  procoss; 
Geoffhoy  St.  Hilairb,  Owen,  Eyton,  Blanchakh,  \V.  K.  Paukki:, 
MiLNE-EmvAnDS,  Alix. —  Manubrium:  Bkknötein,  Fükbks,  Suufeldt, 
Meyeu,  Mivaut,  Bkddahd.  —  Apophyse  mediane  ant^rieure,  Median 
anterior  stemal  apophysis:  Blawchasd  (der  anoh  ganz  richtig  eine 
Ap.  externe  und  interne  nntersoheidet),  Lindsat.  —  Rostruni,  Rostrai 
process:  Hüxlbt,  W.  £.  Parker,  Mürib,  Nilsson,  Newton-Gadow, 
Beddaud.  —  Apophyse  antf'rienro.  vorderor  Fortsat/:  Blaxchai-h. 
Hagncs.  —  Die  öpina  externa  /Inferior  ros'rum  I'akki:!:}  und  Sp, 
interna  werden  namentlich  von  Blanchaud,  Pakkek,  i^LUBuiNGEU, 
Kbwtov-Gadow,  Pycrapt  unterschieden. 

2)  Die  Nomenklatur  der  hier  in  Frage  kommenden  Bippen 
i:  r  )  iii>  sehr  wechselnde.  Ich  habe  (Untereackungen  etc.,  1688) 
die  Rippen  der  "Vögel  in  cervicalo,  dorsale  und  präsacrale 
unterschieden,  wobei  ich  die  erste  mit  dein  Stornuiu  verbundene 
Rippe  als  erste  sternale  resp.  dorsale,  die  vor  ihr  liegenden  als 
cervicale  sensu  latiori  (mit  den  Unterabteilungen  der  cervicalen 
sensu  strictiori  und  der  oervico-dorsalen,  je  nachdem  dieselben  mit 
den  zugehörigen  Wirhein  synostotisch  oder  beweglick  verbunden 
sind  hezeichneto.  Dorsale  Rippen  sind  von  der  1.  Sternalrippe 
an  alle  mit  dorsalen  (d.  h.  vor  dem  bacrum  aensu  lat.  gelegenen) 
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findet  sich  bei  dem  dinornithiden  Subgenus  Pachyorms  (elei)lmnto- 
pus,  Djaxinius),  die  größte  (9)  bei  Cygnus.  Hierbei  smd 
mäßige  Variieiiingen  der  Zahl  von  1 — 2,  auch  individueller  Natur, 
ganz  gi'\v(  liulich  zu  beobachten;  größere  Differcuzon  (von  1 — 3) 
finden  sich  auch  nicht  selten  (so  bei  den  binuriiiiiüdae  2—4,  bei 
den  Ardeidac  und  Cohimbae  3 — 5,  bei  den  Fulicariae  5 — 7,  bei 
den  Palamedcidae  6— b  Itippeo  etc)*).    Noch  größer  ist  die 


Wirbeln  verbundenen  Rippen,  wobei  die  das  Sternum  erreichenden 
als  stemale,  die  darauf  folgenden,  das  Sternum  nicht  erreichenden 
Rippen  als  poststernale  definiert  werden  können ;  präsacrale  Rippen 
werden  durch  die  von  dem  vorderen  Absehoitt  das  Sacmms  ane* 
gehenden  Rippen  reprftaentiert.  Jede  einigermaßen  gut  ausgebildete 
Rippe  besteht  f\ns  zwei  beweglich  miteinander  vcrlunidentni  Siücken, 
einem  dorsalen  V  e  r  t  c  h  r  o  c  o s  t  a  l  e ,  einem  ventralen  Storno- 
coöiale;  die  Vertebrocostalien  tragen  bei  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  Vögel  au  mehr  oder  minder  vielen  Bippen  Pro- 
cessus nncinati,  zwischen  welchen  nnd  den  zugehörigen  Hippen* 
körpern  Membranae  trianguläres  ausgespannt  sind.  —  Die 
Wirbel  der  Vögel,  welche  für  den  Urs])rnng  mehrerer  Schn!ter- 
muskcln  in  Frage  kommen,  ordnete  ich  enisiMcchend  den  Rippen  in 
1)  cervicale  seus.  lat.,  2)  dorsale  'thorakale),  3i  sacrale 
»ans.  lat.  und  4)  caudale  Wirbel,  wobei  ich  zugleich  1)  bei  den 
cervicalen  s.  lat  la)  cervicale  s.  atrict.  und  Ib)  cervico-dorsale  Wirbel, 
3)  bei  den  sacralen  s.  lat.  3a)  präsacrale  [a)  doiside,  ß)  dorso*lumbale 
und  y)  lumbale],  3b'  acetabulare  s.  sacrale  s.  Str.,  3c''  postsacrale 
und  4)  bei  den  caudaleu  4a)  freie  caudale  Wir  1  »ei  und  4b>  das 
Pygostyl  unterschied.  —  T.  J.  Paukkic  (1891)  1ml  danach  das  durch 
Verwachsung  der  sacralen  W'irbel  s.  lat.  (3;  gebildete  SkeletstttdL 
mit  dem  glücklichen  Namen  Synsacrum  und  die  es  komponieren- 
den Wirbel  als  synaacrale  (mit  den  HuzLKv'schen  Unterabteilun- 
gen der  lumbaren,  sacralen  und  caudaleu  Wirliel  bezeichnet  und 
die  auf  das  Syn.>ncrum  folgenden  4)  als  pos  tsy  n  s  a  c  ral  o  {mit 
den  Unterabteilungen  der  freien  caudalen  und  des  Fygostyls ;  ihm 
folgt  in  der  Hauptsache  PvcKAfT  1898;.  — ^  Mivakt  (1895)  giebt 
im  Anschluß  an  seine  frühere  Nomenklatur  (1872 — 74)  entsprechende 
Verteilungen,  wobei  er  die  postsacralen  Wirbel  -^c  als  uro-aacralp 
bezeichne'.  —  Gakbowski  (IHDG;  nnter^scheidet  bei  den  cervi- 
calen Wirbeln  1  die  beilen  UnteraVtteiltmgen  der  rippenlosen 
(1.  und  2.  Halswirbel;  und  der  rippeairugeudon  (gleichviel  ob  diese 
fest  [la]  oder  beweglich  [Ib]  verbundene  Rippen  haben)  und 
achließt  sich  in  der  Abgrenzung  der  thorakalen,  sacralen  a.  lat. 
(synsacralen )  und  caudalen  .rion  im  wesentlichen  mir  an*  Auch 
auf  die  Abhandlung  von  W.  K.  Pakkku  (18j^8,  sei  noch  verwiesen. 

1  >  Hinsichtlich  der  Details  verweise  ich  gleichfalls  auf  die 
Untersuchungen  etc.,  1888,  besonders  auf  die  Tabellen  XXI — XXIFT 
derselben. 
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Variabilität  in  der  metamerischeD  Lage  dieser  Rippen,  indem 
die  costo-sternale  Rippe  dem  11.  oder  12.  bis  26.  Wirbel  angehören 
kann;  innerhalb  dieser  Extreme  —  11.  oder  12.  bei  Archaeopteryx, 
26.  bei  mehreren  Arten  von  Cygnus  ~  bieten  die  Vögel  alle 
möglichen  Uebergange  dar,  wobei  die  kurzhalsigeren  (brachy- 
trachelen)  Formen  (mit  13—15  Cervicalwirbeln)  namentlich  von 
den  Colymbidae,  den  meisten  Accipitres,  einzelnen  Steganopodes 
(Phaethon,  Fregata),  den  Tubinares,  Impennes,  der  überwiegenden 
Mehrzuhl  der  Laro-Limicolae,  den  Canamidae,  Fulicariae  und 
üemipodiidae,  den  weitaus  meisten  Colymbiformes,  den  Psittaci 
und  Coracornithes,  die  langhalsigeren  (dolichotrachelen)  Formen  (mit 
16 — 25  Cervicalwirbeln)  von  den  sogenannten  Ratiten,  den  Pala- 
medeae,  Anseres,  Podicipedidae,  Phoenicopteri,  Pelargo  -  Herodii, 
einigen  größeren  Accipitres,  den  meisten  Steganopodes,  einigen 
Limicolae  (Parridae,  Oedicnemidae,  Otididae),  den  meisten  Grui- 
formes,  Mesites,  den  Crypturi  und  den  Galliformes  repräsentiert 
werden.  Hierbei  sind  die  Abteilungen  der  Pelargo-Herodii,  Acci- 
pitres und  Steganopodes,  vor  allem  aber  der  Anseres  durch  große 
DiÜereuzen  der  Halslängen  ihrer  verschiedenen  Vertreter  gekenn- 
zeichnet (bei  den  3  ersteren  betragen  dieselben  4 — 6,  bei  den 
letzteren  bis  11  Wirbel)  i).  Wie  ich  früher  (1875,  1879,  1888, 
1900)  dargethan,  erklären  sich  diese  Differenzen  durch  eine 
successive  caudalwärts  gerichtete  Wanderung  der  vorderen  Extremi- 
tät und  Schultergürtel  und  Brustbein  längs  der  Wirbelsäule,  nicht 
aber  durch  die  Annahme  einer  Intercalation  von  Wirbeln  in  den 
Halsbereicb Die  Gelenkflächen  für  die  Rippen,  Processus 


1)  VergL  namentlich  Tabelle  XXII  der  Untersuchungen  ete«, 
1888,  p.  778,  779. 

2)  Wie  ich  früher  (1900,  p.  545  f.)  hervorgehoben,  nehmen 
die  Vögel  mit  dieser  proirrespivcj),  caudalwärts  gerichteten  Wnrirlp- 
runf^  ihrer  vorderen  Extrcinitat  unter  den  Sauropsiden  fiue  extrcmo 
btelluiig  ein,  die  nur  noch  von  den  Sauropterygiern,  iusbesondere 
Plesioeauriem  übertroffen  wird,  welche  es  bekanntlieh  bis  zn  einer 
Halslttnge  von  72  Cervicalwirbeln  bringen  kennen.  Arcluu  o]Ker3rK 
mit  10 — 11  Halswirbeln  zeigt  gegenüber  den  wahrscheinlich  Aus- 
gang geluüiden  Protosauropaiden  (mit  verinntlich  8  Cervicalwirbeln) 
eine  pio^^ressive  Waiiiieiunp^  der  vorderi-n  Extremität  um  2 — 3 
Wirbel,  welche  bei  «iüu  underen  Vögeln  Zahlen  von  ö — 17  er- 
erreicht. Ob  die  brach ytrachelen  Vögel  (s.  oben)  stets  die  mehr 
primitiven  Stadien  der  Wanderung  gegenüber  den  dolichotrachelen 
reprSsentieren,  ist  zur  Zeit  nicht  sicher  zu  entscheiden;  manche 
Instanzen,  so  auch  gewisse  ontogenetische  Verhältnisse,  machen 
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articulares  costales,  finden  sich  immer  am  lateralen  Bande 
des  Costosternums. 

An  der  lateralen  vorderen  Ecke  des  Costosternums  ist  die 
Sternale  Fläche  meist  zu  einem  verschieden  entwickelten  Fortsatz, 
Proc.  lateralis  anterior  s.  praecostalis  {Pr.ba.sf)^),  aus- 
gezogen, der  bei  den  verschiedenen  Vögeln  sehr  ungleich  eut- 
wickelt  ist,  auch  für  die  Unterscheidung  gewisser  Abteilungen 
systematisch  verwertet  wurde  (z.  B.  Dinomitbidae).  Seine  Größe 
und  Richtung  hängt  auch  zum  Teil  von  der  Ausbildung  des  M. 
sterno-coracoideus  ab,  dessen  Stelle  in  der  Regel  durch  eine  Ver- 
tiefung an  der  Außentiäche  dieses  Fortsatzes,  die  Impressio 
sterno-coracoidea,  welche  sich  von  der  übrigen  Brustbein- 
fläche durch  die  Linea  sterno-coracoidea  abgrenzt,  gekenn- 
zeichnet ist 

Das  sog.  Xiphosternum^)  zeigt  in  seiner  Ausdehnung 
gegenüber  dem  Costosternum,  in  seinem  hinteren  und  seitlichen 
Umriß  und  in  seiner  geweblichen  Gliederung  (knöcherne  und  mem- 
branöse  Bestandteile)  ungemein  große  und  dabei  zugleich  für  die 
meisten  Vogelabtdluugen  typische  und  charakteristische  Ver- 


walirscheiulich,  daß  bei  den  am  höchsten  stehenden  Coracornithes 
der  kürzere  Hals  zum  Teil  durch  eine  sekundäre  regressive,  rostral- 
wäns  gehende  Wanderung  aus  einem  ursprünglich  ein  wenig  wirbei- 
reichereu  hervorging. 

1)  Apophyse  clavicalaire :  Vigq  d'Azyb.  —  Vorderer  Seitenfort-  • 
sata^  Proc»  lateralis  anticuSf  Proc.  lateralis  anterior,  Anterior  lateral 
process,  Antero-lateral  process,  Apophyse  laterale  anterieure,  Angle 
laterr-ant6rieur :   Wikukm  wn,  Tiedemanx,  L'Herminiek,  db  Blain- 

VILLE,  .Iai  cjl  KMIiN,  MKLKöiNOE.  B!..VN(  H AHD,  VkI.TKK,  ül  HIl'H,  SkLEKKA, 
LCUDBH,  DE  ÄLVN,  GaJJÜW,  Lii>KN,  RlNUll.S,  LlNDSAV,  FüBUBINGEB^ 
HOLMGRSNi   T.  J.  PaRKBB,    NbWTON-GaDOW,   BbDDABD,  PrCBAPT.   

Oberer  Seitenfortsatz,   Free.  lateralis  superior:  Nitzsch,  Mbcrbl, 

d'Ai-ton,  Magnus.  —  Vorderer  und  äußerer  Vorsprung,  Anterior 
exterrial  process,  Apophyse  antprienre  externe:  Scnöpss,  Ai.ix, 
Gekvais,  Pvcraft.  —  <'nstnl  |irocess,  Proc.  costalis,  Oostnl  angle: 
Owen,  Stanxius,  GrisLr,  Ükknsteix,  Hlxley,  W.  K.  Pakker, 
MuRiB^  FoRBBs,  Harsh,  Watson,  Mivart,  Gbobkbaur.  —  Ohr- 
förmiger  Porteatz:  fiusMSisTBB.  —  Apophyse  hyostemale,  Hyo- 
stemum,  Hyosternal  process,  Angle  hyosternal;  Milxe  -  Edwards, 
OrsTALET.  —  Proc.  praecostalis,  Precostal  process:  Ffnnnixr.ER, 
W.  K.  Parker,  Holmohrn,  Mkykr.  —  Proc.  sterno - coracoideus : 

FÜRliUlNGER,  HoLJIOUEN,  MevKH. 

2)  Hinsichtlich  der  geringen  Bedeutung  des  Xiphostemnms  als 
bloßes  Appendix  des  Costosternums  verweise  ich  nochmals  auf  p.  810, 
Anm.  1. 
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schiedeuheiten ;  es  wird  damit  zn  einem  hervorragend  wichtigen 
und  seit  alters  vielfach  beoutzten  DifferentiahDerkmal  für  die 
ÜBtencheidaDg  der  größeren  UBd  kleineren  Gruppen  der  Vögel. 
Eine  nur  geringe  Ausdehnung  (^U—^U  der  gesamten  ster^ 
oalen  Länge)  kennzeichnet  Aepyomis^),  viele  Anseres,  einige 
Pelargo-Herodii  (z.  B.  Mycteria,  Balaeniceps),  mehrere  große 
Accipitre8(Sarcorhampbus,Gypogeranus),  die  meisten  Steganopodes, 
Diomedea,  eine  größere  (''5-  V4  der  gesamten  stemalen  Länge) 
Rhea,  I>romaeus,  gewisse  Dinornithidae,  die  Colymbidae,  Plotus, 
die  Impennes,  Alcidae,  einige  Limicolae,  die  Eurypygae,  die  meisten 
Fulicariaef  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Galliformes  (üxkl. 
Opisthooomus)  und  Columbiformes,  einige  Striges  und  zahlreiche 
Coracornithes,  eine  außerordentlich  große  {^U  —  ^/m  ^er  gesamten 
sternaleii  Länge)  gewisse  Dinornithidae  (Pachyornis),  Rhinochetus 
Mesites,  Hemipodius,  gewisse  Galli  und  Columbae,  CoHus,  mehrere 
Pico-Passeres  and  vor  Allen  die  Crypturi;  hierbei  kann  es  durch 
den  Ausfall  einer  stemalen  Rippenverbindung  auch  zu  weitgelieuden 
individuellen  nnd  antimeren  Schwankungen  kommen.  Hinsichtlich 
des  lateralen  und  hinteren  Umrisses  des  Xiphosternums  können 
rhomboidale  oder  ovale  (namentlich  bei  den  Casuarii,  Galli,  Co- 
Inmbae),  rektanguläre  (überwiegende  Mehrzahl  der  Vögel)  und  fur- 
kate  (Dinornithidae,  Palaniedeae,  Podicipedidae,  Heliornitliidae, 
meiste  Steganopodes  nnd  Fulicariae)  mit  allen  möglichen  Ueber- 
gftogen  unterschieden  werden^).  Die  gewe bliche  Gliederung 
des  Xiphosternums  fahrt  zu  einem  partiellen  Ersätze  durch 
periostale  Membranen,  welche  entweder  geschlossene  Fenster- 
bildtingen  (Fenestrae)  oder  hinten  geöffnete  Incisuren  (Semi- 
fenestrae  s.  Incisurae  obturatae)  ausfüllen  (Membranae  inter- 
trabeculares) ;  die  zwischen  ihnen  ausgesparten  Knochenbalken, 
Trabeculae,  sind  von  den  Autoren  nicht  sehr  glücklich  als 
Fortsatzbildungen  (Processus)  bezeichnet  worden'').   Die  Brust- 

I  f  Das  Brustbein  von  Aopyorniö,  woIcIh  s  hinsichtlich  seines 
hinteren  Umrisses  eine  Zwirichenform  zwischen  dem  rcktangulären 
und  forkaten  Stenmin  bildet,  ist  zugleich  durch  seine  migemeine 
Kürze  gekennzeichnet  (Andrews;. 

2)  Hinsichtlich  des  Details  verweise  ich  auf  die  Untersnchungen 
etc.,  188H. 

3)  Bei  den  lebenden  Vr>fxe1n  ist  nllt  uihalben  da,  u  -  dieso 
Trabeculae  typisch  entwickelt  sind,  ilire  Verbindung  durch  Mem- 
branae intertrabeculares  nachweisbar.  In  gewissen  Fallen,  bei  weit- 
gehenden redaktiven  Umwandlungen  (gewisse  Fulicariae,  Apteryz) 
können  diese  Membranen  sekundär  eich  verkürzen  nnd  dann  kann 
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beine  kOoDflo  je  nach  dem  Fehleo  oder  VoibaiidenseiD,  nach  der 
ADordnung  und  Zahl  dieser  Fenster  und  Halbfenster  als  Steina 
imperforata,  Sterna  udi-  und  bifenestrata,  Sterna  uni-,  bi-,  tri- 
und  qoadri-incisa ^)  unterschieden  werden;  die  Trabeculae  lassen 
sich,  wenn  die  höchste  Zahl  derselben  vorbanden  ist«  als  Trabecula 
mediana,  intermedia,  lateralis  und  ultralateraiis  unterscheiden'). 
Auch  diese  Verhältnisse  zeigen  einen  großen,  aber  systematisch  wobl 
*  charakterisiertcD  und  darum  bedeutsamen  Wechsel^),  hinsichtlich 
welches  auf  die  Untersuchungen  1Ö88  und  auf  die  zahlreichen 
systcHLitisch-osteologiscben  Arbeiten  der  Autoren  verwiesen  sei. 

Von  sonstigen  Konfigurationen  des  Stemums  mögen  noch 
folgende  hervorgehoben  werden:  Planum  postpectorale  {FLtfp»8t), 
der  hintere,  nicht  vom  Ursprung  des  M.  pectoralis  eingenommene 
Teil  der  Sternaliläche ;  Linea  interpectoralis  sterni  (L.  ip.  St) 
und  cristae  (L.ip.cr)  [resp.  Lineae  m.  supraooracoideij,  die  Grenz- 
linie zwischen  den  Ursprüngen  der  Mm.  pectoralis  und  supra- 
coracoideus  (pectoralis  U)  an  Sternalfläcbe  und  Sternalkamm; 
femer  das  Lig.  sterno-coracoideum  laterale,  welches  die  vordere 
laterale  Ecke  des  Brustbeines  mit  dem  Ck>racoid  verbindet;  Mem- 
brana  parasternalis,  die  aus  der  pnrastemalen  Fascie  hervor* 
g^angene  Bihdegewebshaut  am  lateralen  Stemalrande. 

£in  selbständiges  Episternum  fehlt,  wie  bereits  hervor» 
gehoben,  den  Vögeln.  Homologe  dieser  den  meisten  Reptilien 
zukommenden  sekundären  Sternalbildung  sind  von  verschiedenen 
Autoren  bald  in  der  Crista  sterni  oder  Spina  sterni,  bald  in  dem 
Stemum,  Clavicula  und  Coracoid  verbindenden  ausgebreiteten  liga- 

allerdings  die  Erscheinung  zur  Ausbildung  kommen,  daß  die  Trabe- 
culae mit  ihren  Enden  aL>  wirkliche  Fortsetze  in  die  Weichteile 
des  Bauches  hineinragen.  Mäglicherweic^e  war  das  in  noch  größerer 
Ausdehnung  hei  den  Dinornithidae,  über  deren  besügliche  Weich- 
teile wir  keine  Kenntnis  besitzen,  der  Fall.  Tnnueiliiii  geben  diese 
vereinzelten  Ausnalum  n  lit  das  Recht,  die  Trabeculae  schlecht- 
weg als  „Proces^^us••  zu  bezeichnen. 

1)  Die  bezüglichen  Zahlen  beziehen  sich  auf  jede  Hälfte  des 
Stern  ums ;  ein  Stemum  unifenestratum  hat  rechts  und  links  1  Fenster 
(also  1  Fensterpaar),  ein  St  bifenestratum  2  Fensterpaare  u.  s.  f. 

2)  Bezüglich  der  Mhr  reichen  Nomenklatur,  welche  sich  an 
alle  diese  Gel>ilde  de^  Xiphosternams  knüpf verweise  ich  auf  die 
Untersuchungen  etc.,  1^>^^. 

3)  Daß  auch  hier  namentlich  bei  in  KückUildung  des  Brnst- 
scbult^rappai^ates  begritfenen  Vögeln  (Fulicariae,  Apteryges  etc.) 
eine  große  und  individuelle  Variiening  zur  Beobachtung  komm^ 
ist  wiederholt  von  den  Autoren  betont  worden. 
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meotösen  Apparate  (iMembrana  sterno-coraco-clavicularis),  bald  in 
dem  separaten  KoocbeDkern  des  Hypocleldium  erblickt  worden. 
Von  diesen  Gebilden  sind  Crista  und  Spina  sterni  nach  Lage  und 
Genese  als  knorpelig  präformierte  Fortsätze  des  Stemums  sofort 
auszuscheiden^);  auch  die  namentlich  von  Harting  als  Epistemum 
angesprochene  membranöse  Ausbreitung  kann  vor  einer  genaueren 
und  kritischen  Betrachtung  der  tbatsäcblichen  Verhältnisse  nicht 
besteben  (Geoenbaur,  FOrbrinoer).  Es  bleibt  somit  höchstens 
die  namentlich  von  W.  K.  Parker  aufgestellte  Homologie  des 
Hypocleidium  mit  dem  Epistemum  als  diskutabel  bestehen;  aber 
auch  sie  besitzt,  wie  namentlich  durch  Lindsat,  Gadow  und 
Gegenbaur  gezeigt  wurde,  nur  sehr  geringe  Wahrscheinlich- 
keiten :  ganz  abgesesen  von  der  noch  keineswegs  endgiltig  gelösten 
Frage  hinsichtlich  der  Histogenese  des  bezüglichen  Knochenkemes 
(ob  enchondral  oder  dermal),  erweist  sich  auch  das  späte 
und  variable  Auftreten  desselben  keineswegs  diesem  Vergleiche 
günstig  und  läßt  eher  an  einen  mit  der  sekundären  Ausbildung 
des  Hypocleidium  erst  in  Erscheinung  getretenen  accessorischen 
Epiphysenkeru  der  Clavicola  denken.  Bei  unserer  jetzigen  Kenntnis 
halte  ich  die  Nichtexistenz  des  Episternums  (Interclavicula)  bei 
den  Vögeln  als  das  weitaus  Wahrscheinlichste;  daß  ein  solches 
den  frühesten  sauropsiden  Vorfahren  derselben  zukam  und  dann 
im  Laufe  der  mächtigen  Umwandlungen,  welche  der  Brustschulter- 
apparat der  Vögel  erlitt,  verloren  gegangen  ist,  dürfte  gewichtige 
Gründe  für  sich  haben. 

Parasternale  Gebilde  sind  den  früheren  Vorfahren  der 
Vögel  als  Zeichen  ihrer  sauropsiden  Natur  gleichfalls  zugekommen ; 
Archaeopteryx  weist  Rudimente  davon  in  Gestalt  von  12 — 13  Paar 
feinen  lateralen  Knochenstäbchen  noch  auf.  Bei  den  Krciclcvögeln 


1)  Der  alte  Homologiaiemogsvemuch  der  Crista  sterni  mit  dem 
Epistenram  ist  in  den  Jahren  1876  and  1879  von  GNyrrB  und 
HoFFMANx   in  moditizierter  Weise,    unter  Beschränkung  auf  die 

ventrale  {Jiuidliekloidun^^  (Torichondrium  resp.  Periost)  der  Crista, 
wieder  autfj;enomuieii  worden.  Ich  habe  mich  in  den  Unter- 
suchuDgeri  1688,  p.  175  f.,  auch  gegen  diese  modifizierte  Homologi- 
sierung  ausgesprochen. 

2)  Auch  diese  Homologiaierang  von  Hartino  ist  im  leisten 
Oesennium  (Hbctor  1894)  wieder  aufgenommen  worden;  Hbctor 
tritt  auf  Grund  der  partiellen  Ossifikation  der  oben  genannten 
5fembran  ])ei  Strinirops  für  ihre  Wahrscheinlichkeit  ein.  Es  bedarf 
keiner  weiteren  Auseinandersetzung,  um  eine  derartige  Begründung 
als  nicht  stichhaltig  zu  erklären. 
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and  aUen  ihnen  folgenden  VQgeln  ist  dieser  Apparat,  soweit  be- 
kannt, spurlos  abbanden  gekommen. 

Dagegen  ist  der  oben  erw&hnte  ligamentOse  Apparat  swiscbeii 
Stemum,  Goracoid  nnd  Clavicula,  die  Membrana  sterno- 
coraco-clavicnlaris  {Mb,ste,d,,  Mb,e,el.)^  namentlich  als 
ausgedehnte  Urspruugsfläche  für  verschiedene  Schulterrnnskeln 
(s.  den  myologischen  Abschnitt)  von  hervorragender  topographischer 
Bedentnng.  Grista  stemi  und  hinteres  Ende  der  Fnrcöla  ver- 
bindet das  sehr  wechselnd  ausgebildete  Lig.  crist  o  -claviculare 
{Lg.cr.cl.),  Ein  anderer  an  der  Innenfl&che  des  Scholtergttrtela 
ausgespannter  Apparat,  der  sich  brfickenartig  vom  Vorderrande  des 
Stemums  nach  der  Symphysis  coraco-scapularis  ausspannt,  das  Lig. 
sterno-coraco-scapulare  {Lg.st.sc.\  dient  gewöhnlich  der 
Sehne  des  M.  anconaeus  eoracoideus  (s.  diesen)  als  Ursprungsstelle. 

Der  Humer  US  (H)  der  Vögel  zeigt  entsprechend  der 
mächtigen  Ausbildung  der  mit  ihm  verbundenen  Muskulatur  und 
den  hohen  Anforderungen  an  seine  Leistungsfähigkeit  bei  der 
Mehrzahl  der  Garinaten  eise  Entwickelung,  welche  diefenige  der 
meisten  Beptilien  erheblich  übertrifft  und  auch  von  derjouigeo 
bei  den  meisten  Säugetieren  nicht  erreicht  wird-).  Einfachere 
Verhältnisse  infolge  von  Rfickbilduiig  bieten  die  fluglosen  Vögel 
(namentlich  gewisse  Falicariae  und  die  sogenannten  Ratiten)  dar. 
Durch  die  Rückbildung  der  Flugmuskulatur  kommt  es  hier  zur  mehr 
oder  minder  weit  gehenden  Reduktion  der  Muskelfortsätze  und  zu 
einer  Verkleinerung  des  Humerus  wie  des  ganzen  Flügels,  welche 
bei  Aepyomis  und  Dinomis  sehr  geringe  Mafie  erreicht;  doch  scheint 
der  Humerus  keinem  bekannten  Vogel  zu  fehlen*). 


1)  Humeru.s,  Brachiuin  der  Autoren, 

2)  In  der  Längeneutwickelung  des  Humerus  erreichen  die  Yögel 
Maße,  hinter  welchen  auch  die  längsten  Humeri  der  Reptilien  und 
Säugetiere  erheblich  zurttckbleiben :  in  der  Ausbildung  der  Muskel" 

fortsätze  dagegen  nehmen  es  nur  gewisse  Vögel,  wie  die  Macrochires, 
mit  den  Thf minorphen ,  DinosRnriorn  nnd  Patairi> 'Sauriern  unter 
den  Reptilien,  i'  n  Monotrenieu,  ge\viS4>en  Edentaten  und  lusecti- 
voreu  unter  den  ^lammalia  auf". 

3)  Bei  Aepyornis  beschreibt  und  bildet  Akdbbws  (1896)  einen 
kleinen  Knochen  als  mutmaßlichen  Humerus  ab,  dessen  Natur  als 
Humerus  von  Aepyomis  auch  mir  sehr  wahrscheinlich  ist.  Seine 
genaue  f.änfce  in  D'^rsalwirbf'lriiilieiten  ist  nicht  anzugeben,  da 
jener  A I »liiuidlung  die  Beschreibung  dioser  Wirbel  fehlt.  Jiei  den 
Dinornithidae  ist  meines  Wissens  bisher  noch  kein  Humerus  ge- 
funden worden,  doch  kann  über  seine  Existenz  nach  dem  Nachweis 
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Die  Längen dimension  des  Humerus  der  Vögel  bietet 

außerordentliche  Differenzen  dar ;  zwischen  den  £xtremen  von  ca.  1 
(vielleicht  Aepyornis  und  Dinornis)  bis  über  21  DorsalwirbelläDgen 
(Diomedea)  zeigen  sich  alle  Größen  vertreten.  Der  Humerus  von 
Arcfaaeopteryx  weist  etwa  9  Dorsalwirbellängen  auf;  diese  Länge 
entspricht  ungefähr  den  größten  Maßen,  welche  bei  den  Reptilien  er- 
reicht werden  (Dinosaurier  mit  einer  Hnmcruslänge  von  6--8,  Patagio- 
saurier mit  einer  solchen  von  7 — 10  DWL.).  Relativ  kürzere  Huraeri 
(1 — 9  DWL.)  zeigen  die  Ratiten  (Aepyornis,  Dinornis,  Casuarius, 
Dromaeus,  Apteryx  mit  ca.  1— SV^,  StruthioundRheamitT— 7V2)» 
einzelne  Anseres  (Cnemiornis  mit  ca.  5,  Mergus  mit  8—9),  He- 
speromis  (6),  die  Impennes  (41 2-  6)1  die  Parridae  (8),  die  Caria- 
midae  (8— 8V»),  die  meisten  Fulicariae  (6—9),  die  Crypturi  (8), 
die  meisten  Galliformes  (6—9,  worunter  Opisthocomus  mit  <)— 7), 
die  Columbiformes  (4—8,  worunter  Didus  mit  4),  die  Paittaci 
(7 — 8)  und  die  Mehrzahl  des  Coracornithes  (S^/g — 9,  Wf»runter 
die  Macrochires  mit  3»/,— 4*/,),  relativ  längere  (9— 21^/^  DWL.), 
die  Palamedeae  (14),  die  meisten  Anseres  (9— 14Vs,  worunter 
Cygnus  mit  ISVs — ^'^^U)'>  Colymbidae  und  Podicipedidae  (beide 
ca,  11),  die  Pelargo-Herodii  (9— 12V,),  die  Accipitres  (9— 13V„ 
worunter  die  größeren  mit  den  längsten  Humeri),  die  Stegano])odes 
11 — 16,  worunter  Fregata  mit  15V, — 16),  die  Tubinares  (13— 
21 V,,  worunter  Diomedea  mit  20— 2lVj^),  die  Mehrzahl  der  Laro- 
Limicolae  (9 — 14,  worunter  die  Alcidae  mit  9—11,  die  Laridae  mit 
11— 14,  dieOtidesmit  13— 13V  ,)i  die  meisten  Grues  (9 — 12),  einzelne 
Folicariae  (z.  B.  Fulica  mit  10—11),  vereinzelte  Galli  (z.  B.  Mega- 
ccphalon,  Pavo,  Tetrao  mit  9— 9'/^),  dieCoraciae  (9—10),  dieCapri- 
mulgi  (9—12)  und  einzelne  andere  Coracornithes  (z.  B.  Momotus, 
Dacelo  mit  10—11).  Aus  dieser  üebersicht  folgt,  daß  große  Leistungs- 
fiÜiigkeit  im  Fluge  !  iM  mit  sehr  Isurzen  (aber  dann  zugleich  mit  hoch- 
entwickelten Muskelfortsfttzen  versehenen)  Humeri  (Macrochires),  bald 
mit  erbeblich  langen  (aber  einfacher  konturierten)  Humeri  (Palame- 
deae, grofie  Anseres,  Accipitres,  Steganopodes  und  Tubinares)  ein- 
hergeht,  —  im  ersteren  Falle  große  Kraftleistung,  im  letzteren 
außerordentlich  feine  Ausnützung  aller  Vorteile,  welche  ein  muskel- 
schwacher, aber  kompliziert  gebauter  Flügel  in  der  Wechsel- 


einer hnm«ralen  Gelouktliicho  am  Schultert/ürtel  (H.  0.  Fokbes 
1892}  kaum  Zweifel  bestehen.  Daß  ihn  alle  Dinornithidae  besaßen, 
ist  wahrBcheinlich,  aber  zur  Zeit  nioht  sicher  za  behaupten. 
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Wirkung  mit  der  Autowelt  gewiDoen  kann^).  Die  reduzierten 
Huinen  der  sogenannteii  Batiten  sondeni  sieh  nemlich  Bcharf  in 
die  beiden  Gruppen  der  loDgibumeralen  (Struthiones  Rheae)  mit 
mft0ig  mlcarztem  und  der  brevihnmeralen  (Gasnarii,  Aepyomithes» 
Dinomithes,  Apteryges)  mit  stark  verkürztem  Hnmerus  (und  Flflgd) 
und  legen  den  Schluß  nahe,  daß  erstere  van  alten  Carinaten  mit 
sehr  langen,  letztere  von  solchen  mit  kürzeren  Flögeln  abstammen. 

Bei  guter  Ausbildung  repräsentiert  der  Humerus  einen  messt 
langen  und  schlanken,  in  geringem  Grade  doppelt  gekrflmmten 
und  torqnierten  Knochen,  der  proximal  mit  ellipsoider  Gelenk- 
fläche, Caput  articulare  (Qp.A),  In  die  von  Scapula  und 
Gmcoid  gebildete  Planne  (Cavitas  articularis)  einlenkt  und  distal 
mit  Radius  (R)  und  Ulna  (27)  verbunden  ist  Sein  proximaler 
Bereich  ist  durch  den  sehr  ansehnlichen  bis  mächtigen,  sdion  bei 
Archaeopteryx  gut  entwickelten  (s.  auch  Ptcraft  1B96)  Pro- 
eessus  lateralis  (PrJ.H,  Pr,lat.B)*)  ausgezeichnet,  der 
mit  dem  kräftigen,  aber  nur  mäßig  prominierenden  Tu  her- 
e  nlum  laterale  (7.  lH,Tb,l  H)  <)  beginnt  und  sich  in  die  mehr 


1)  Die  Ausbildimg  dieser  Verhältnisse  ist  auch  ontogenetiBch 
zum  Teil  verfolgbar.    Ueber  die  relati\en  Größen  Verhältnisse  des 

Humems  der  Cypseliden  gegenüber  den  Knochen  des  Voixlcrfirmes 
und  der  Haud  und  seine  sonstigen  Beziehungen  während  der  iilut- 
wickelung  macht  Zehxtnek  (18ü0)  gute  Mitteilungen. 

2)  Grosse  tab^rosit^,  Greater  tuberosity,  Great  tuberosity: 
CuviBB,  ViCQ  D*AzYB,  Bou^BSTON,  Pbrrin,  Shufbldt.  —  Crdte 
externe:  Cuviaa.  —  Vorderer  Knorren,  Vordere  Leiste:  Nitzsch, 
Mec  kel,  Rtaxxil'S.  —  Obere  Leiste,  I^pper  orest,  Superior  crest: 
ScHi'H'S'?.  OwEX,  CoüEs.  —  Tuhercnlnni  cxternum  s.  infVrins:  Thukt. 

—  liadial  crest  (greater  tuberosity'  aud  pectoral  and  delioidal  ridge): 
Owen,  Marsh.  Crista:  Jäobr.  —  Tub^rositä  externe  (trocbiter): 
Alix,  Sabatibr.  —  Tub^ro8it4  antörieure:  Gbrvais  et  Aux.  — 
Tub^rosite  radiale:  0ü8TALi :i.  —  Oblique  ridge:  Watsoh.  —  Tro- 
cbanter  externns:  Damks.  -  -  Processus  lateralis:  FfnisfiiNCKn. 

3)  Oberer  Höcker,  Tuberculura  superius:  Wiedemanx,  Tikde- 
MAM^',  ÖcuüJess,  GuKLT,  Meüiisixüe,  Maüxis,  Selexka.  —  Oberes 
Ende  der  Leiste,  Tnberculum  cristae:  Meckel,  JIqbr,  bb  Mait.  — 
AeuBerer  Höcker,  Tabercnlum  externnm,  Tnbercle  externe,  Guter 
tuberosity,  Trochanter  externe:  Mbckel.  Tm  j:t,  Pkkipprr,  Owbk, 
Gervais  et  Alix,  Milxe-Edwavm»«--.    —  Tuberculura  minus:  Mayf^. 

—  Cnndyle  8n|  f'rieur :  Jacqi  emin.  —  Ureat  tuberculum,  Tuberculum 
majus,  Great  tuberosity:  Macaiostbu,  Hauuhton,  Rolleston,  Owen, 
Magkus,  db  Max.  —  Radial  tuberosity,  tab^rositö  radial:  Owen, 
Oustalbt.  —  Top  of  the  pectoral  ridge,  Articular  facet  on  the 
great  sommit  of  the  great  tuberosity,  tabercle  sup^rieur  de  la 
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oder  minder  lange,  zu  einem  flcbarfen  Kamme  erhobene  Crista 
lateralis  (O.iiT)  ^)  forteetst,  und  den  kürzeren  und  mehr 
proximal  vorspringenden  Processus  medialis  (JfV.m.^)*), 
an  dem  gleichfalls  ein  (ansehnlicheres)  Tuberculam  mediale 
(T,m,H^  Tb»m,H)^  uid  eine  (schvftcbere)  Crista  medialis 

crßte  pectorale:  Haughtox,  pKnnix,  Ai.ix,  Sahatibr.  —  Ectotubero- 
sity:  Owen.  —  Tuberosite  ant*'riotire :  Gkevals  et  Alix.  —  Tnbercle 
(depression)  for  tlie  iuöenion  (teiidou)  of  the  Pectoralis  II:  Fokbks, 
Watsoh.  Lesser  taberositj:  Wbldoh,  —  Tabercolum  laterale: 
FOrbbinobr. 

1)  Giofie  Hervorragung:  Wisdbmann.  —  Cr^  snp^rietire, 
rvista  superior,  Obere  Leiste,  Obere  Spina:  CtTviEu,  Meckel,  d'Alton, 
Slhoi  sh,  Selbxka,  Nbwto\-Gai»ow.  —  Cröte  externe,  Aeußere  Leiste: 
CuvijsK,  Aux.  —  Crista  tuborculi  superioris,  Leiste  des  oberen 
Heolcero:  TmoniAifN,  Schöpss,-  Nitzbcb^  Hkübsikgb,  Sblbnka.  — 
Leiste,  Crista,  Hnmwal  crest,  Bidge:  Mbckbl,  Kitsscb,  GibbbL) 
Meitrsimoe,  Jäger,  Foantt.  —  Spina  taberculi  minoris:  Matkb.  — 
Spina  tubercnli  extemi :  Pkrrin.  —  Deltoid  ridge,  Deltni-I  c  est, 
Crete  deltoidienne :  Haughton,  Hüxley,  Gervais  et  Ai.lx,  Sabatikr, 
Weij)ON,  BEDDAJij>,  MiTCUEiiL.  —  Pectoral  ridge,  Grete  pectorale, 
Crista  peetoraliSi  Peetoral  lamina:  Hauohtoni  Owbk,  Etton,  IfuvNiir 
EbwABOSi  Alix,  W.  E.  Pabkbr,  Garrod,  Oüstalet,  Sabatibr, 
Forbes,  Dambs,  SBüBBLnr,  Abdrbwb»  Ftorabt.  —  Belto-pectoral 
ridjxe,  CrÖte  pectoro-deltoidienno :  Owen,  Peruix,  Gervais  et  AliX| 
Saratier,  Pycraft.  —  Spina  tubercnli  superioris:  Maonüs.  — 
Crista  lateralis:  Ecdimokr,  FCkbringeh.  —  Crista  tuberculi  majoris: 
um  Max.  —  Ortte  troohit^enne :  Sabatibr.  —  Radial  orest: 
Shuvblbt. 

2)  Face  interne  de  la  tSte  hnmärale,  Grete  interne,  Innere 
Leistß:  Yicq  d'Azyr,  Guviek,  Staxniüs.  —  Grete  inf^rieure,  Lower 
crest,  Inferior  crest,  Crista  inferior:  CrviKR,  Owes,  Güui's,  Nkwton- 
Gai>«»Wj  Pvckaft.  —  Innere  und  obere  Leiste:  Schüi'ss.  —  Hintere 
Leiste,  Tub^sitö  postirienre :  Stanniüs,  Gbrtais  et  Aux.  —  Ulnar 
crest:  Owbb,  Mabsb,  Shufbldt.  Proceseos  medialis:  FOsbrinobb. 
—  Lesser  tuberosity:  Shufeldt. 

3  i  Petite  tnberositt^,  Tuber  minor,  TuV)erculum  minus.  Leiser 
tuberosity,  Petit  trochanter,  Lesser  trochantor:  Gcvier,  van  HA>sKf.T 
and  Kühl,  Owen,  Haüohtux,  Ridimüku,  Aux,  Fobbes.  —  Trochiu : 
CuvxBR,  Aux,  Sabayibb.  —  Unterer  Höcker,  Taberenliim  infiBrius, 
Apophyae  sor  le  bord  in£&rieiir:  Wibbsmakn,  Tibdbhabn,  Sohöpss, 
fi^usiHOtB,  Mecbsinoe,  Jaci^uemin,  Maoni  s,  Sblbkka,  Ncwtok- 
Gadow.  —  Innerer  Höcker,  Tubcrculum  internnra,  Condylus  in- 
ternus, inner  tuberosity,  Tuberosite  interne,  Ento-tubero«ity :  Meckel, 
Mayer,  Owen,  Macalistbr,  Pb&rjm,  Miljjb-Kdwards,  Alix,  Oi  stalet, 
SABATiBBi  —  Oberer  Höcker:  Oürlt.  —  Tabercnlum  majus,  Great 
tuberosity:  PrairvBB,  Wbldon.  Ulnar  taberosity;  Owior,  Maca- 
USTBR,  Pbbbin,  SHumLDT.  —  Anterior  taberosity,  Vorderer  Höcker: 
td.  zuYL  s.  r.  zzn.  21 
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(Cr.m.H)^)  unterschieden  werden  kann;  das  Tuberculum  mediale 
gewinnt  durch  die  distal  von  ihm  gelegene  Fossa  pneumo- 
anconaca  (F.|m)*)  eine  besondere  relative  Erhebung  und  läßt 
als  speziellere,  durch  die  Muskulatur  bedingte  Gebilde  den  Apex 
tuberculi  niedialis,  sowie  ein  Crus  laterale  und  mediale  erkennen  •). 
Zwischen  beiden  Processus  liegt  an  der  ventralen  Seite  des  Humerus 
das  Planum  intcrtuberculare  s.  bicipitale,  welches  mitunter  eine 
flache  Vertiefung  für  den  M.  coraco-brichialis  anterior  (Impres<?io 
coraco-brachialis)  aufweist.  Dorsal  ist  der  Ilumerus  gewölbt  und 
zeigt  häufig  ein  oder  zwei  Rauhigkeiten  (Eminentia  m.  latissinoi 
posteriuris  und  Linea  m.  lat  anterioris)  filr  die  beiden  Mm.  laüssimi 
dorsi 

Das  Mittelst  üc  k  des  Humerus,  in  welches  sich  gewobnlicli 
die  Crista  lateralis  und  die  Lineae  latissinii  dorsi  verschieden  weit 
fortsetzen,  Inldet  in  der  Kegel  einen  stumpf  dreikantigen,  mituuter 
aber  auch  deprimierten  (Columbac,  Galli,  viele  Coccygomorphae) 
oder  komprimierten  (Impennes,  Alcidae)  Schaft.  Auch  kommt  hier 
vereinzelt  (Macrochires)  eine  Furche  für  den  N.  radialis  zur 
Beobachtung. 

Der  distale  Abschnitt  des  Humerus  endet  mit  den  eigen- 
tümlich gebildeten  Gelenktiaclien  für  den  Uadius  und  die  Ulna,  Con- 
dylus  (Trocblea)  radialis^)  und  Goudylus  (Trochlea) 

Owen,  Klemm,  Gadow.  —  Medialer  Höcker,  Tuberculum  mediale: 
BüBiNGBB,  FCRBRiNOBB.  —  Tubäroflitd  post^eore:  Gbrvais  et  Alix. 

—  Tuberculum  niedianum:  Nbwtok-Gajmv. 

1)  Crßte  ioterne:  Milnk-Edwabds.  —  Crista  medialis :  Fi  r- 
I5R1N0KR.  —  Ulnar  creat:  Suui^slot.  —  Crista  inferior:  Ki^wTOK- 
(jADow,  Pyckai-t. 

2)  Fosse  profonde,  Grube,  Subcircular  fossa,  Deep  circular 
exoavation:  Cuvibr,  Tibdbmamm,  Shufblot,  Watson.  —  Apertura 
acustiea:  d^Altok.  —  Tron  pnenmatique,  Luftloch,  Foramen  pnea- 
maticum,  Fossa  pneumatica.  Treu  uerien,  Cavite  iierienne,  Fossa 
aerea,  Fossette  aerienne,  Taitrsinus:  JAC<iUKMiN,  Km:mm,  Owen,  8k- 
LENKA,  Wkldon,  Maj4.su,  Alix,  üervais  et  Alix,  Ri  dinüek.  —  Fosse 
sous-trochant^rienne,  Depression  sous-trochautörienne,  Fossa  sub- 
trocbanterica:  Milnb-Edwabds,  Oustalbt«  Nbwton-Gadow,  Pyobavt. 

—  Infiracapitular  fossa:  Fobbbs.  —  Fossa  pneomo-anconaea:  For- 

BBINOEK. 

H)  Ueher  dns  Detail  dieser  Bildungen  vergL  üntersachangeii 
etc.,  18SÖ,  p.  208  f. 

4j  Aeußere  Gelenkfiäche,  Aeußere  Erhabenheit,  Condyle  in- 
f^rieur  externe,  Outer  condyle:  Tibdbmann,  Mbckbl,  Gbrvais  et 
Alix,  Newton-Gadow  etc.  —  Condyle:  Jaci^üemix,  Alix.  —  Radial 
artioular  suriace,  Tnberole  for  the  radial  articulaüoo,  Condyle  ra- 
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ainaris  ^)  und  besitzt  die  seitlich  yorspringeodeD  Epicondylen  far 
die  Streck-  und  Bengemuskulatur  des  Vorderarms,  den  Epi«* 
candylus  radialis  (lateraJis)  (Epcr)*)  und  Epicond.  uU 
naris  (medialis)  {Epe,u)*);  ein  oberster  Teil  des  radialen  Epi- 
condylos  ist  bei  vielen  Vögeln,  namentlich  mit  hocbausgebüdetem 
M.  deltoides  miyor  and  propatagialis,  als  kr&ftiger  Proc.  supra- 
condyloideuB  lateralis^)  entfaltet;  in  der  Hauptsache 
dient  er  dem  M.  braehio-radialis  s.  supinator  (Extensor  metacarpi 
radialis  der  Autoren)  als  Ursprungshöcker.  Eine  schwache  ventrale 
Vertiefung  Aber  dem  Endstück  kennzeichnet  die  Stelle  des  Be- 
ginnes des  M.  brachialis  inferior. 

diale,  Facette  radiale^  Condylus  radialis,  Troohlea  radialis :  O^vbm, 

OOCES,  MlLNE-EnWAKDS,  AlIX,  irCBBBIHaBR,  DAMBS,  NcWTOK-GaDOW, 

Andkkws. —  Capitellum:  Fori^rs. 

1)  Innere  GelüukÜäche,  Innere  Erhaboubeit ,  lunerea  Gelenk 
der  Trochlea,  Condyle  inf^rieur  interne,  Inner  condyle:  Tibbbhanm, 
Heck  EL,  Selenka,  Gbbtaxs  et  Alix,  Newton- Öadow  etc.  —  Tu- 
bercle  for  the  ulnar  articulation,  Ulnar  articular  surface,  Condyle 
cnhital,  Facette  ciibital,  Condylns  ulnaris,  Trochlea  ulnaris :  Coües, 
Owen.  Milsr-Edwahds.  Alix,  i'üKBUiNOEK,  Nkwton-Gadow,  Andrews. 

2)  Epicondyle:  Cüviek,  Milne-£dwaiu>ö,  Alix,  OusTAiiBT.  — 
Oberer  Oelenkknorren ,  Condylus  superior:  Tibdukann,  Mbckbl, 
Mbubbi^ob.  —  Aenfierer  Oelenkknorren,  Condylus'  externuB,  Eztemal 
condyle,  Outer  condyle,  .AouOorer  nnterer  Knorren,  Tuberculum  ex- 
tern um  :  TlKDEMANN,  Mi:(KEL,  SCHÖI'SS,  MeUBSINüE,  SüNDEVALL, 
Rf'DINGEK,  FOKBBS,  ShüFBLDT,  WeLDON,    KlEMM,    SeLENKA.   —  CoU- 

dylus  extensorius:  Rüdimoeb.  —  Condyle  radial,  Epicondylus  ra- 
dialis: OuBTALBT,  PüsBRiNGBR.  —  Ectocondyloid  process,  Ectepi- 
condylar  process :  Shufelbt,  Newton-Gadow,  Ptoeaft, 

H)  ^'jpitrochlt'e :  Cu  .  TKi;,  Milni>Ei>wakds,  Alix,  0(-stai,et.  — 
Unterer  Oelenkknorren,  Cou'lylus  inferior:  Tiedemann,  Meckel, 
Meuksinoe.  —  Innerer  Gelenkkuorion,  Condylus  internus,  Internal 
condyle,  IVibercnliun  internnm:  Tibdbhann,  Mbckbl,  Mbuksinob, 
RCdihobb,  Sblbnka,  FoRBBBf  Skdbbldt,  WRLJ>oif.  —  Innerer  unterer 
Knorren:  Elbmil  —  Condylus  ßcxorius:  Bcdingrr.  —  Epicondylus 
ulnaris:  FCbbribobb.  —  Entepicondylar  prooeas:  Nbwtom-Qadow, 
Ptckaft. 

4)  Ectocondyloid  process:  Owes,  Mak.sh.  —  Tubtirosite  sus- 
Äpicondylienne,  Apophyse  sus-^picondylienne,  Supracondyloid  proeess, 
Snpraoondylar  proceaa,  Saillie  sns-öpicondylienne,  Proc  supracondy- 
loidens  lateralis:  Milkb-Edvards,  Alix,  Oistalet,  Forbbs,  Fük- 
BRiNOKi:.  —  Supinator  spine:  Hi  m  kv.  —  Tubercle  supörienre  de 
r»''fii condyle,  Fortsatz  des  äußeren  uuteren  Gelenkknorrenn.  Tul)or- 
cuie  superieur  et  antdrieur  de  Tepicondyle,  liiJge  above  the  outer 
condyle:  Aux,  Ü1.BICH,  Gbrtais  et  Alix,  Wbldok.  —  Apophyse 
crochne:  Rbibhabdt.  —  EotO'epicondylar  process:  Owbn. 

21* 
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Kanäle  für  den  N.  radialis  und  N.  medianus  (Can.  ectepicon- 
dyloideus  und  C.  eiitüpicoudyloidcus;  fehlen  den  Vögeln  wie  den 
Archosauriern  und  gewissen  Lacertiliern  in  der  Regel;  doch  findet 
sich  bei  hocliL^radigi  r  Entwickelung  des  Iluaierus  in  die  Breite 
ein  Sulcus  nervi  radialis  (MacrucLures,  s.  p.  welcher, 
der  gleichnamigen  Bildung  der  Reptilien  homolog,  doch  eine  erst 
sekundär  hei  diesen  höheren  Vögeln  wieder  erworbene  Konfiguration 
dni  itüUt;  auch  bei  UacUarius  wird  eine  solche  durch  ein  Band  zum 
Kanal  verschlossene  Furche  für  den  Nervus  radialis  als  indivi- 
dueller Befund  angegeben  (Meckel  cf.  Untersuchungen  1888,  p.  214) 
und  hat  hier  zufolge  der  tieferen  Stellung  dieses  liatiteu  eine 
höhere  Bedeutung. 

Bei  Reduktion  der  1  Uigfähigkeit  sind  alle  diuse  Kunliguiationer» 
des  Humerus  schwächer  ausgebildet  und  werden  selbst  z.  T.  vermißt. 

Ein  hocheotwickeltes  Schn]tergelenk,das  ellipsoide  Gelenk- 
flftchen  aufweist^  aber  nach  Art  einer  Arthr^e  fangiert,  yerbindet 
den  Hnneros  mit  Scapula  und  Coracoid');  zu  dem  kompliziert 
gebauten  Kapselbande  kommen  noch  eine  Anzahl  Verst&rkungs- 
bftnder  hinzu,  von  denen  alz  fflr  die  Muskulatur  bedeutsam  die 
Li^.  acroGoraco-humerale  und  scapulo-humerale  laterale  erwftbnt 
sein  mdgen.  Die  Kapsel  zeigt  namentlich  zu  der  Sehne  des  M . 
BupracoracoideuB  (pectoralis  II.)  in  Beziehung  stehende  Ver- 
dünnungen und  Durchbrechungen,  sowie  partielle  Verdickungen  mit 
Verknorpelungen  und  Verknöcherungen  (Fibrocartilago  resp.  Os 
sesamoideum  humero-capsulare),  welche  fElr  den  Ursprung  des  M. 
deltoides  mfgor  von  Bedeutung  sind. 

Auch  das  Ellenbogengelenk,  welches  eine eigentttmliche 
Kombination  vonTrocho-Ginglymus  und  Schiebegelenk  (olisthetischer 
Trocho-Ginglymus)  *)  bildet,  kann  durch  Vermittelung  der  End- 
sehne des  M.  anconaeus  sesamoide  Verdickungen  tragen,  in  der 
Regel  eine  (seltener  [Impennes]  zwei)  Patella  (fibrocartilaginea  aut 
ssea)  ulnaris  (resp.  Patella  uluaris  lateralis  und  medialis). 

Bei  den  großen  Carinaten  ist  ScbultergUrtel,  Brustbein  und 
Humerus  in  hohem  Grade  pneumatisch,  ein  Verhalten,  das 

I  i  Bezüglich  der  nähcrru  Details  über  das  Schultergelenk 
verweise  ich  auf  die  Unteröuchuugen  1888,  p.  221 — 231. 

2}  Auch  hinsichtlich  dieses  schon  seit  alter  Zeit  in  amner 
Funktion  gekannteoi  dann  aber  von  Bbromann,  Straoss-D&bxbbim, 
WvMAN,  Alix,  mir  u.  A.  genauer  beschriebenen  Mechaniamns  ver- 
weise lob  auf  die  Untetsnchongen  1888,  p.  215 — 218. 


Dig'itizeo  Ly 


Vorgleioh.  Anatomie  dee  BrostscliiilterappaTateB  eto.  825 


auch  bei  Archosauriern  (gewissen  Dinosauriern,  Patagiosauriern) 
zur  Beobachtung  kommt  und  von  einigen  Autoren  zur  Begründung 
speziellerer  Verwandtschaften  zwischen  Vögeln  und  diesen  Ref)tilien 
benutzt  wurde.  Ich  konnte  dieser  Begründung  nicht  zustimmen 
(vergl.  Brustschulterapparat  lüüO,  p.  656— 6(]0  und  66G-668). 
Die  Ratiten  und  die  kleinen  Vögel  zeigen  einen  geringeren  Luft- 
gehalt des  Skeletsystemes,  die  kleinsten  Vögel  selbst  annähernd 
luftleere  Knochen.  Ueber  die  funktionelle  Bedeutung  dieser 
Pncumaticität  und  ihrer  verschiedenen  Verteilung  bei  den  größeren 
und  kleineren  Vögeln  habe  ich  mich  bereite  früher  (1888  uad 
1900)  ausfübrlicU  geäußert^}. 


§  18. 

Kervwi  fHkr  die  SohvItarmiialMln*). 

(Vergl.  Taf.  XVm,  Fig.  180—197,  sowie  Taf.  XIX— XXTT 

Litterator 

CuviER,  G.,  Lecona  d'anatouie  compar^e,  1.  ^d,  H,  p.  234,  p.  266. 

Paris  1805. 

TiEDEMANN,  Fk.,  Zoologie  IL  Anatomie  und  Naturgeschichte  der 
Vögel.  Heidelberg  1810.  (Notiz  Uber  d.  N.  aceeeaoriiis  und  PL 
braobialis  nach  Uhteisuobaiig  einiger  einbeimisohen  YögeL) 


1)  Vergleiche  insbesondere  TTntersnchangen  1888,  p.  1021  f. 
und  1C30  f.  und  Brustschulterapparat  1900,  p.  656  f.  und  666  f. 

2)  Zur  eif^onen  LTiitersucliung  dienten:  Stnithiones:  Sfruthio 
camelus.  —  Kheae:  Hhea  americana.  —  Casuarii :  (  'asuarius  ga- 
leatuä.  —  Auseres:  Tadorna  cornuta,  Casarca  rutila,  Fuligula  marila, 
Bernicla  brenta,  Anser  cinereus  (11  Exemplare),  Cereopsia  novae 
hollandiae,  Cygnns  atratns.  —  Colymbo  •  Podioipedes :  Cblymbns 
arcticus,  Podiceps  cornutus.  —  Phoonicojiteri :  Phoenicoptems  ruber. 
—  Pelargo-Hero<lii :  Ciconiu  alba,  ThreHkiürnis  religiosa.  —  Acci- 
pitres :  Gypogfranus  sf'rityiitarius,  Pandion  haiiaetos,  Uraötos  audax, 
Tinnunculuä  alaudarius,  Buteu  vulgaris  (2  Ex.),  Nisus  commuuid.  — 
Steganopodes :  Phalacrocorax  carbo,  Pelecanua  rufescens.  —  Tubi- 
nares:  Fulmams  glaoialia,  Puffinos  obsenrtus.  —  Impennes:  Sphe- 
niscos  demersus.  —  Laro-Limicolae :  Alca  torda  (2  Ex.i,  Larus 
marinus,  Rissoa  tridactyla,  Chroicocephalus  ridibundus,  Charadrius 
pluTialiSy  Numeuius  pbaaopoa.  —  Otides:  Otis  tarda.  —  Gruee; 
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Meckkl,   J.   Fh..    Beiträcre  zur  Anatomie    des  iDclischen  Castiars. 

Mklkel's  Arch.  t.  Anat.  u.  Phyö.,  Leipzig  1832,  p.  iJöG.  i^Plexub 

brachialis  von  Casnariiis,  Struthio,  Sph«ni80Q8,  Otis.) 
SwAN,  J.,  lUnstrations  of  the  Comparative  Anatotny  oi  the  Kervona 

System,  London  1835,  p.  98  f.  (PI.  br.  von  CygnTis.) 
CüviKH,  G.,  LeQons  d'anatomie  compar^e,  8.  id.,  I,  ßruxelles  1836, 

p.  p.  497.  (N.  accessorius  und  PI,  br.  von  Anas,  Ciconia, 

Gallus,  Ac^uila,  Corvua.) 
Tbubt,  M.  J.,  Dtsquisitiones  aoatomicae  psittaoornm.  IKas.  inang* 

Tarici  1S38,  p.  31  f.  (Fl.  br.  eimger  Papageien.) 
Marbach,  W.,  De  nervis  spinalibus  avium  nonnullarnm.  Diss.  inang. 

Wratislaviae  1840.  (Genaue  Besohreibnng  des  Plexus  unserer  ein- 

heimischen  Vögel,) 


Grus  canadenais,  Cbunga  Burmeisteri.  —  Fulicariae:  Eulabeomia 
philippensis.  —  Hemipoflii :  Hemipodius  pnirrmx.  —  Apteryges: 
Apteryx  australis.  —  (Vypturi:  Cn'pturus  Doctivagus.  —  Galli : 
Talegalla  Lathami,  Argus  gigauteuä,  Gallus  Uumesticuä  (3  Ex.^ 
Numida  meleagris.  —  Opiathocomi:  Opisthocomna  cristatoa.  —  Co* 
Ininbac  :  Goura  coronata  (2  Ex.),  Columba  Hvia  var.  domestioa  (5  Ex.). 

—  Psittaci:  Chrysotia  autumnalis,  Psittacus  erithacus. —  Coccyges: 
Corythaix  persa,  Cuculua  canorus  (2  Ex.).  —  Pici:  Megalaema 
australis,  lUiamphastus  piscivorn«!,  Picus  medins,  Gecinus  viridis.  — 
Passeres:  Urucissu  biueuHis,  Corvuä  corone,  Garrulus  glandarius 
(4  Ex.).,  Proathemadera  novae  seelandiae,  Tordna  pilaris.  —  Macro- 
eliires:  Oypaelas  apos  (2  Ex.).  —  Trogones:  Harpactes  temminki. 

—  Haicyones :  Pelargopsis  javana.  —  Bticerotes :  Buceros  convexos, 
Bucorvus  abyssini(i!H  —  Meropes:  Merops  apiaster.  —  Todi:  Mo- 
motus  brasiliensis,  iodutj  doininiceiisis.  —  Coraoiao:  Eury.stomtis 
orientaliä.  —  Capriuiulgi:  Capriuiulguä  ouropaeus  r2  Ex.),  Pudargus 
humeralia,  P.  cnvieri.  —  Striges:  Eetupa  javanensis,  Glancidiam 
passerinum,  S3miam  aluco,  Bubo  maximuBf  Otns  valgaris.  ~  Von 
diesen  Abteilungen  worden  die  Strutbiones,  Kbeae,  Casuarii  und 
Apteryges  in  der  folf];endcn  Be-schroibuMj;  des  öfteren  mit  dem 
alten  Snninielnamou  „Katiton",  die  übrigen  Gentes  hIü  „Carinaten" 
zusammeijgelaßt.  Die  Genien  der  Coccyges  bis  Striges  incl.  gehören 
der  Ordnung  der  Coracomithes  an. 

3)  Auf  der  Nerventafel  (Taf.  XVHI)  sind  die  Nerven  ein- 
fach mit  ihren  Abkürzungen,  z.  B.  der  Nervus  accessorius  externus 
mit  arc.  ext,  der  Nerviis  snpracoracoideus  mit  spc  etc.  etc.  be- 
zeichnet; auf  den  M  u  ü  k  o  1 1  a  f  e  1  n  (Taf.  XIX — XXII)  ist  ihnen 
allenthalben  ein  N.  vorgesetzt,  um  sie  von  den  entsprechenden 
Muskelnamen  an  onterschelden,  also  Nervus  acceasorins  extenraa 
als  N.aCiLesßt,  Nervus  supracoraeoideus  als  ilT.spe  eto*  -ete.  an> 
gegeben. 

4  I  Auch  hier  gebe  ich  nur  eine  Litreraturauswahl  und  verwei.se 
im  übrigen  auf  mein  in  den  Untersuchungen  18öS  gegebenes  aus- 
führlicheres Verzeichnis. 
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GüBLT,  C.  F.,   Anatomie  der  Hausvögel,   Berlin  1849,  p.  80  f. 

(PI.  brach.) 

MEUitäiMOE,  N.,  Verhandelingen  over  de  bonte  Kraai  (Corvus 
eomiz),  Groningen  1851,  p.  228  f.  (N.  aoc.  a  PI.  brach.) 

Gaki»,  C  G.  a.  Alton,  E.,  fiiiiutorongstafeln  sa  vergl«  Anatomie, 
VUI,  Leipzig  1858,  p.  18.  (Spinalnerven  von  Colnmba  und 

Peittacus.) 

SjeLiENka,  E.,  Sur  la  morphologie  des  muscies  de  l'epaule  chez  les 
oiseaux.  Arch.  n6erl.  sc.  exact.  et  nat.  V,  1870.  *  Pi.  bzacii.  von 
Anas.) 

DB  Man,  J.  G.,  Vergelqkende  mjologisehe  en  nenrologisohe  Stadien 
over  Amphibien  en  Vogels.  Acad.  Proetschr.  Leiden  1873, 
p.  ^4  f   (Genaue  Bef^chreibnng  des  PI.  brach,  von  Paradtsea, 

Epimachus  und  Corvus.) 
FüBBHiNOBJi,  iL,  Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Schuitermuskeln. 
III,  Morph.  Jahrb.,  I,  187&,  p.  686  f.,  Leipzig  1876.  (Nerven: 
p.  648—687.) 

Jhekino,  H.  von,  Das  peripherische  Nervensystem  der  Wirbeltiere, 
Leipzig  1878,  p.  119  f.  (Wurzeln  des  PI.  brach,  mehrerer  Vögel.) 

JFüKBKiKGEH,  M.,  Zur  Lehre  von  den  Umbildungen  der  Nerven- 
plexus, Morph.  Jahrb.,  V,  p.  äÖ4 1.  Leipzig  1879.  (PI.  brach, 
mehrerer  Vögel.) 

Haswsll,  A.  G.,  Notes  on  the  Anatomy  of  Birds,  I.  The  Brachial 
Flexas  of  Birds,  Proc.  Linn.  Soc.  N.  S.  Wales,  III,  p.  409  f. 

Sydney  1879.  fPl.  brach,  zahlreicher  Vögel,  i 
Watson,  M.,  Report  on  the  Anatomy  of  the  Spheniscidae,  coli,  by 

H.  H.  S.  Chaiienger.    Rep.  Sc.  Res.  Zoology,  VU,  p.  15U  f. 

London  1888.  (Geoane  Beschreibnng  d.  Flexas  mehrerer  Impennes.) 
Cablssov,  A.,  Beitrftge  sor  Kenntnis  der  Anatomie  der  Schwimm* 

Vögel,  Bidr.    K.   Svenska  Vet.  Ak.    Handl.,    XI,  8,,   p.    1  f. 

Stockholm  1884.  (Sehr  gute  Beschreibong  des  Flexas  von  £a- 

dyptes,  Alca,  Mormon,  Mergulus.) 
FiLHUL,  H.,  Observations  anatomiques,  relatives  k  diversea  especes 

de  Manohots,  B«c.  d.  Möm.,  Bapp.  et  Doc  rel.  k  Tobserv.  da 

Passage  de  Vdnos  s.  1.  soleil,  III,  2,  p.  66  ff.   Paris  1886.  (PL 

brach,  der  Impennes.) 
FüRBRiXGEii,  M.,  Untersuchungen  zur  Morphologie  und  Systematik 

der  Vögel,  Amsterdam  1S88,  p.  23"J.    'Eingehende  Darstellung 

des  N.  acc.  und  Plex.  brach,  sehr  zahlreicher  Vögel.) 
Chiarvoi,  G.,  Lo  svilappo  dei  nervi  vago,  aceessorio,  ipoglosso 

e  prind  cervicali  nei  Saoropsidi  e  nei  Mammifeii   Atti  Soc. 

Toscana  Sc.  Nat,  X,  p.  149  f.   Pisa  18K9.    (Kune  Angaben 

über  den  N.  accessorius  bei  Gallus  und  Cypselus). 
Gadow.  H.,  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  des  Tierrei'^hos.  VI, 

4.  Vögel,  1.  Anatomischer  Teil  p.  ö88,  p.  396  f.    Leipzig  1891. 

(Genaue  Beschrsibongen  des  N.  aocessorios  and  dies  Flexas 

brachialis  der  Vögel  im  Anschlüsse  an  Fcrbringbb  1888). 
SlQTK,  J.  W.,  Notes  on  the  Anatomy  of  Spheniscus  demeraus, 

Studies  Anat.  Dep.  Owen's  College,  I,  p.  123  f.  Manchester 

1891*    (Plexus  brachialis.^ 
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TuRNEH,  C.  H.,  Moi*phology  of  the  Avian  Brain.,  Journ.  of  Comp. 
Neurology,  T,  p.  S9  f,  p.  107  f.,  p.  2fi5  f.  Cincinnati  1891. 
(Centrale  Verhältniaae  de«  N.  acceBaonua  aul'  Grund  vou  üuter- 
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Bramdib,  P.,  UntersuchuDgen  über  das  Gehirn  der  Vögel.  IL  Ur- 
sprung der  Nerven  der  Mediilla  ol>longata.  Arch.  f.  mikr. 
Anat.,  XLI.  p.  62B  f.  Bonn  1893.  (Allgemeine  Beschreibnng 
des  Accessoriuskemes  auf  Grund  von  Untersuchungen  an  zahl- 
reichen  Vögeln.) 

NxwTOM,  A.  and  Gadow,  H.,  A  Dietionary  of  Birds.  London  1893 
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Th£badlt,  V.,  ^Itude  des  rapports  qui  exiatent  entre  lea  ayatemea 
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an  zahlreichen  Vögeln,  die  aber  des  N.  acceaaorins  noT  bai- 
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LuBoacH,  W.,  Vergleichend-anatomische  Untersuchungen  über  den 
Ursprung  und  die  Phylogenese  dea  N.  aooessorius  Wllüsiii  Arcb. 
f.  mikr.  Anat,  LIV,  p.  614  f.  Bonn  1899.  (üeber  den  centralen 
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BlTKT,  R.  O.,  Zur  Anatcniie  des  Flügels  von  Micrnpus  mrlba  und 
einigen  anderen  Coracornitlios,  zugleich  Beitrag  zur  Kenntnis 
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YXXTTT,  p.  862  f.  Jena  1900.  (Ausgezeichnet  genaue  Dar- 
stellang  der  Plexus  von  Mieropna  (8  speo.),  Cbaetura,  CoUooalia, 
TrochiluOf  Hirundo,  Ghelidonaria,  Frogne,  Antliothreptes,  PiooSf 
Dendrocopus,  Jynx,  Colins  2  spec),  Caprimulgus,  Nyolidromiis, 
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apparates,  IV,  Jenatscbe  Zeitschr.  XXXIV,  p.  216 1  Jena 
1900.   (Nerven:  p.  864—894.) 

Außerdem  geben  kürzere  Notiaen  über  emselne  Nerven  bei 
einzelnen  Vögeln  resp.  allgemeinere  Bemerkungen  noch  die  folgenden 

Autoren : 

Ol.  Bkknard  über  den  N.  accessorius  (1851).  —  Bonsdorff  über 
den  N.  accessorius  von  Corvna  MHoO)  nnd  Giti  s  'lj>52"'.  —  Pf>RBES 
über  Veriiültuiüisö  des  i'lexua  brachialis  bei  iubiuares  (1882).  — 
NiTzacB  (1862).  —  Rum  bei  Aptenodytes  (1836).  —  BoLLUSTOif 
bei  Nisus  (18ü8).  —  Suufeldt  bei  Speotyto  (1881).  —  Btasvrts 
(1846).  —  Ulrich  (1876).  ^  Waombr  (1848). 

Hinsiohtlioh  des  Genaueren  verweise  ich  auf  die  Untersuchungen 
zur  Morphologie  und  Systematik  etc.  1888,  p.  232  f. 
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Die  Muskeln  der  Schulter  und  des  Oberermes  (abgesehen 
foo  der  hier  nicht  beracksichtigten  infrehyoidalen  MuskuUtur) 
werden  tob  dem  K.  vago-scoessorius  und  einer  wechselnden  An- 
xsbl  TOB  Spioalnerren  Tersoigt. 

Der  N.  vago-accessorius  (Fig.  180—182)  entspringt  mit 
einer  ansehnlichen  Anzahl  von  Wnrzelfilden  yon  der  MednUa  ob- 
longata  und  dem  Anfongsteil  der  Medalia  spinalts  von  den  daselbst 
gelegeoen  centralen  Kernen  Die  ans  der  Oblongata  kommenden 
Worzelfilden  (12  und  mehr  an  der  Zahl)  reprAsentieren  die  Haupt- 
masse und  setzen  hauptsächlich  den  Vagus  zusammen;  die  von 
dem  RQckenmarke  abgehenden  (4 — 6,  zu  denen  mitunter  nodi 
einige  ganz  üeine  Fiden  kommeu) ')  bilden  einen  dflnnen  Nerven  *), 
der  in  der  Hauptsadie  dem  N.  accessorius  Willlsii  der 
menachlichen  Anatomie  resp,  seinem  HauptteOe  entspricht,  und 
erstrecken  sich  mit  ihren  AnfiUigeB  zwischen  den  dorsalen  und 
ventralen  Wurzehi  der  ersten  Spinalnerven  bis  herab  zum  zweiten 
und  selbst  dritten*).  SftmtliGhe  Wurzelfilden  vereinigen  sich 
tuccessive  zu  dem  gleichnamigen  Vago-acoessorius-Stamm,  der 
gleich  nach  dem  Austritt  aus  dem  Foramen  jugulare  den  sehr 
feinen Ram US  accessorius  externus  B.posterior  (aeeMBt)*) 
an  den  ersten  Anfang  des  vereinigten  M.  cucullarts  und  stemo- 
deido-mastoideus  abgiebt  Derselbe  ist  namentlich  bei  den  höheren 
Vögeln  von  last  versdiwindender  Feinheit,  wurde  aber  bei  kemem 
von  mir  ontersi^ten  Vogel  vermifit*). 

Von  dw  Nervi  spinales  kommen  für  die  Schulter^  und 


1)  TJeber  die  gciiaueroii  Vcrhältniss.'  ilt  s  iutramedullären  Kerues 
berichteu  voß  iieueieu  Arheiteu  uanientlich  Tluxer  (189  i),  Bkandes 
(1893)  und  Lubo«ch  (1899). 

2)  Th^aült  (1898)  giebt  für  Corvns  corone  5— 6,  flOr  Corvus 
monedula  7 — 8  WarzelfUden  an. 

3)  Der  N.  arnf^ssorins  Willisii  wnr'le  von  TufrBAfr.T  V)ei  Frin- 
jplla  caelebs  veruiiUt.    Seine  Nichtexisten?  i^^t  nicht  wahrschemlich. 

4;  Nacb  TüENEU   hin   unter  die  Wurzel  Ues   i.  Öpiualnerven, 

nmch  TnteAULT  meist  bis  nnterhslb  des  1.,  b«t  Gonoros  aaoh  bis 
zum  2.  Spinalnerven,  nach  CBiAnn  i  bis  zum  2.,  nach  Nbwtok  and 
GaDOW  bis  zum  3.  Corvicfdnerven  berabreichend. 

5"i  Eini'^re  ältere  Autoren  <3;eben  Vngusz\veif:^e  an  nicht  näher 
tiezeichm  t *'  Halsmuskeln  an.  Ich  ^laulte  nicht,  dalj  die.sell)en  den 
leinen  Kuaias  posteriur  wirklich  ge^ebeu  haben  (vergl.  Uuter- 
8nchaii<^en  etc.,  1888,  p.  237).  Auch  ThAbaui/Ti  der  den  Vögeln 
den  M.  stemo-cleido-mastoideos  «bsprioht  (!),  scheint  er  entpUAgen 
zn  sein. 
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Oberamnnnakeln  die  veDtralen  Aeste  der  Cemcalnerrea  (exkl. 
die  beiden  ersteD),  häofig  auch  der  1.  Dorsalnerv  in  Betmlit 
Die  ventraleit  Aeste  der  Torderen  Cervicalnerren  (mit  Ausnalime 
der  4—6  letzten)  sind  in  der  Regel  von  geringerer  Stftrice  als 
die  der  hinteren  und  geben  nur  feine  Zweige  an  den  vereinigten 
M.  encullaris  und  stemo-cleldo-mastoidens  ab,  dessen  haiipC- 
s&chlichste  Innervationsquelle  bildend,  wAhrend  ihre  Haaptmaase 
sich  an  den  flbrigen  Teilen  des  Halses  versweigt  St&rker  sind 
die  ventralen  Aeste  der  4—6  letzten  CervicahierTen  nnd  gehen, 
oft  im  Verbände  mit  dem  1.  Dorsalnenren,  in  die  Büdnng  des 
.  Plexus  brachialis  (Fig.  183—197)  ein,  an  dem  wie  bei  den 
Amphibien  und  Beptilien  iwei  ungleichwertige  Komplexe  untei^ 
schieden  werden  können:  der  von  den  Nn.  thoracic!  inferiores 
und  brachisles  inferiores  und  superiores  zusammengesetste  flaupt- 
plexus  und  der  von  den  Nn.  thoracid  superiores  gebildete 
dorsale  Neben plexus  (Serratus-Plexus).  Beide  verlaufen  ge- 
sondert; ersterer  besteht  in  der  R^el  aus  4—5,  seltener  aus 

3  oder  6  Wurzeln  und  beginnt  oft  erst  mit  der  2.  Wurzel  des 
Plexus,  leteterer  beschrftnkt  sich  meist  auf  2—3,  seltener  auf 

4  Wurzeln  des  gesamten  Plexus. 

Nach  der  bei  den  VOgeln  sehr  verschiedenen  Halslänge 
wechselt  die  metamerische  Zusammensetzung  des  Plexus  ganz 
erheblich;  zwischen  einem  mit  demN.  oervicalis  X  (Columba  ind., 
Cypselos)  und  N.  cervicalis  XXII  (Cygnus)  beginnenden  Anfange 
des  Plexus  finden  sich  alle  möglichen  Ueberg&nge.  Bei  der  Mehr* 
zahl  der  VOgel  b^nnt  der  Plexus  (Hauptplexus)  mit  dem  11. 
oder  12.  Cervicalnerven  (meiste  Accipitres,  vereinzelte  Laro-Limi> 
colae,  Hemipodius,  Columbae,  Psittad,  fast  alle  (3oraoomithes), 
kann  aber  vereinzelt  (individuell  bei  Columba  livia  und  Cypselus 
apus  Ft^BBUNGEB  18U8,  Buri  1900)  schon  mit  dem  10.  Nerven 
anfangen;  ein  Beginn  mit  dem  13.  oder  14.  findet  sich  bei  ein- 
zelnen Anseres,  Coljmbus,  Tbreskiomis,  Gypogeranus,  den  Tnbi- 
nares,  den  Impennes,  den  meisten  Limicolae,  Otis,  den  Crypturi 
und  Galli,  mit  dem  15.  und  16.  bei  Rhea,  Casuarius,  den  meisten 
Anseres  und  Pelargo-Herodii,  den  Steganopodes,  mit  dem  17. 
—22.  bei  Struthio,  Podic^s,  mehreren  Anseres  (namentlich  (Cygnus), 
Phoenicopterus  und  Grus.  Die  Zahl  der  Plexuswurzeln  wurde 
hierbei  selbst  innerhalb  der  Spedes  sehr  variabel  gefunden  (3-^, 
4—6).  Der  schmälste  Plexus  (3  Wurzeln)  kam  bei  Bucorvus,  der 
breiteste  (6  Wurzeln)  bei  Charadrius  (Forbrinqbr),  Columba  ind. 
(FüRBBiNGER)  und  Hirundo  (Buri)  zur  Beobachtung.   Alle  diese 
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Yariieningea  in  der  metameriscben  Anordnung  nnd  der  Wnriel- 
zahl  beruhen  auf  Umbildungen  in  der  6r5le  der  yorderen 
Eztremit&t  und  auf  Wanderungen  derselbeii  (FOrbbiiioeii, 
Bmu);  daa  Itesnltat  aller  dieser  Wandlungen  führt  immer  zu  grofien 
Aehnlichkeiten  in  der  Zusammensetzung  (inutatorische  Homo- 
dynanue  oder  Parfaomologie  des«  Plexus).  Wie  zum  Teil  aueh 
ontogenetisch  nachwdsbar  (vergl.  u.  a.  Fig.  18Ö— 187)  und  wie 
schon  früher  (1870,  1888,  1900)  und  in  dieser  Abhandlung  oben 
(p.  313  f.)  hervorgehoben,  findet  die  Wanderung  des  Plexus  bra- 
ehialia  der  Vögel  ganz  Torwiegend  in  progressiver,  caudal- 
wfirts  gehender  Richtung  statt;  doch  ist  nicht  ausgeschlossen, 
dafi  namentlich  bei  den  Coracornithes  auch  retrograde,  Icraaial- 
wftrts  gerichtete  Wanderungen  von  geringer  Latitude  vorkommen 
können.  Sehr  eingehende  und  an  vielem  Materiale  angestellte 
ontogenetische  Untersuchungen  mögen  wohl  gewisse  Etappen  dieses 
UmbOdungsprozesses  zur  Anschauung  bringen 

In  der  Hauptsache  geschieht  die  Verbindung  der  einzelnen 
Wurzeln  nach  denselben  Prinzipien' wie  bei  ^en  BeptiUen;  Aber  die 
specieUeren  hierba  zu  beobachtenden  VerlÄltnisse  orientieren  die 
beigegebenen  Abbildungen  (Fig.  183—197)  besser  als  aHe  Be- 
schreibungen 1). 

Das  nähere  Verhalten  der  aus  dem  Plexus  bFachialiB  hervor- 
gehenden Endäste  (abgesehen  von  den  fDr  die  Rumpfmuskulatnr  be- 
stimmten und  hier  nicht  weiter  berücksichtigenden)  ist  das  folgende, 
wobei  außer  Tafel  XVUI  auch  Tafel  XIX  und  XX  noch  zu  ver- 
gleichen sind  *). 

A,  Nn.  thoracici  superiores 

Die  Nn.  thoracici  superiores  reprüsentieren  (iit\jenigeii  in  der 
Regel  (falls  es  zur  PlexusbiMung  koiiiiiif  )  aus  dem  »luisaleii  Nebeii- 
plexus  (Serratuh-Plexusj  hervorj^ehtMiilcn  ilorsalsten  Acste  des  Plexus 
brachialis,  welche  sich  in  den  Aiuskelii  der  Serratus- Gruppe  ver- 
teilen. Danach  wird  man  Rr.  niusculares  für  die  Mm.  serratus 
superficialis  (auterior,  posterior  und  u»etapatagialis},  serratus  (leva- 


1)  Hinsichtlich  des  Details  aller  dieser  Verhältnisse  verweise 
ich  auf  meine  au&lührliche  Darstelluüg  i^üutersuchuugeu  etc.,  1888, 
p.  238  £). 

2)  Auf  den  Abbildungen  schwars  dargestellt  (Vergl.  nsmentl 
Fig.  183,  184,  187,  188  und  190.) 


Digitized  by  Google 


332 


Max  Pürbringer, 


tor  Bcapnlae)  profnndiis,  rhomboides  superficialis  und  profuoduB 
rap.  diesen  Mnakeln  s^eiehnamige  Nebeozweige  nntencheidea 
können.  Diese  Zweige  geben  jedoch  in  der  Begri  nicht  dnzehi  ans 
dem  toiatas^Flexus  hervor,  sondern  meist  in  der  Yerteflnng«  da8 
ein  erster  (vorderer)  Ast  den  N.  rhomboides  superficialis,  ein 
zweiter  (mittlerer)  Ast  die  Nn^bomboides  profandus  und  serratns 
profundus,  ein  dritter  (hinterer)  Ast  den  N.  serratus  superficialis 
abgiebt  Ifitunter  kann  der  erste  oder  zweite  Ast  verdoppelt  auf- 
treten und  ebenso  können  den  H.  serratus  profundus  versorgende 
Zweige  zum  kleineren  Teile  auch  aus  dem  3.  Aste  abstammok; 
letzteres  ist  namentlich  bei  den  Ratiten  der  Fall,  wo  der  II. 
serratus  profundus  im  ganzen  eine  höhere  Ausbildung  zeigt  als 
die  gleichnamige  Bildung  bei  den  Carinaten. 

a)  N.  rhomboides  superficialis  (rhspf.)^).  Der  erste 
Nerv  der  Gruppe.  Er  entstammt  in  der  Regel  der  ersten  oder  den 
beiden  ersten  Wurzeln  des  Serratus-Plexus  und  geht,  einfach  oder 
gespalten,  ascendeot  zur  Innenfläche  des  M.  rhomboides  superficialis, 
sich  mit  zahlreichen  Aesten  in  ihr  verteilend.  Bei  den  Ratiteo, 
deren  M.  rhomb.  spf.  meist  schwach  ausgebildet  und  dem  M.  cucullaris 
mehr  oder  weniger  angeschlossen  ist,  verl&uft  der  schwache 
Nerv  anfangs  gemeinsam  mit  dem  letzten  B.  cervlcalis  fOr 
diesen  Muskel 

Der  Nerv  kann  mit  dem  N.  rhomboides  der  Krokodilier  ver- 
glichen werden,  ist  aber  bei  den  Vögeln  zu  höherer  Entwicklung 
gelangt.  Eine  ganz  allgemdne  Homologie  mit  dem  menschlichen 
N.  dorsalis  scapulae  ist  erlaubt. 

b)  N.  rhomboides  profundus  irh.prf.)-{-  N.  serratus 
profundus  {s.prf.)^).  Die  die  Nn.  rhomboides  profundus  und 
serratus  profundus  innervierenden  Nerven  entstammen  dem  mitt- 
leren  Teile  des  Serratus- Plexus  und  werden  durch  1  oder  2  Zweige 
repräsentiert,  die  ventral  vom  N.  rhomboides  superficialis  nach 
hinten  und  oben  verlaufen  und  sich  bald  in  weitere  Zweige  spalten. 


1)  Teil  des  N.  thoracicas  posterior  superior:  Makbach.  —  Teil 
der  Nn.  rhomboidei:  FCasKiNGEK  (1879;,  Oaklsson.  —  N,  rhom- 
boides aupetfidalis :  Fübbbutokr  (1888),  Gasow. -;- N.  rhombi^deu 
auperficialia:  8mitb. 

2)  Teil  des  N.  thoracicus  posterior  anperior :  Mabüach.  —  Teü 

der  Nn.  rhomboidei  und  serrati:  FCHBinKORr:  fl87f^\  —  Teil  des 
N.  rliomhoideus :  Cari.ssox.  —  N.  rhomboides  profundus  -|-  N.  ser- 
ratus profundus:  i'i  UBHiMiKu  (^1888;,  Gadow.  —  N.  rhomboideus 
profondas:  Smith. 
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Die  vorderen  von  diesen  gelaugeu  dorsalwärts  zu  den  ersten  Zacken 
des  N.  serratus  profundus,  die  hinteren  geben  mehr  caudalwärts 
zu  den  hinteren  Zacken  dieses  Muskels  und  mit  vielen  Endzweigen 
zur  Innenfläche  des  M.  rhomboides  profundus.  So  bei  den  Garinaten. 
Bei  den  ßatiten,  deren  M.  serratus  profundus  komplizierter  gebaut 
ist,  besteht  auch  eine  größere  Komplü^ation  in  der  Verteilung 
dieses  Nerven. 

Derselbe  ist  dem  N.  serratus  profundus  der  Reptilien,  ins- 
besondere der  Krokodilier,  in  der  Hauptsache  homolog;  der  den 
M.  rhomboides  profundus  versorgende  Faserkomplex  stellt  eine 
sekundäre  Differenzierung  der  Vögel  dar.  Zu  den  Bildungen  ^er 
S&ugetiere  besteht  keine  speziellere  Homologie. 

c)  N.  serratus  superficialis  («*«p/'0  Letzter  und  meist 
stirkster  Nerv  des  Serratus-Plexus,  der  ventral  in  größerer  Ent- 
feinnng  Yom  N.  serratus  profundus  verläuft  uud  direkt  nach  hinten 
zum  M.  serratos  superficialis  sich  begiebt,  ihn  mit  zahlreichen 
Zweigen  versorgend.  —  Da,  wo  der  Muskel  einheitlich  gebildet 
ist,  tritt  der  Nerv  an  dem  Vorderrande  des  Muskels  in  dessen 
Masse  ein  und  verläuft  durch  dieselbe  nach  hinten,  dabei  immer 
mehr  der  Oberfläche  sieb  nähernd  und  sie  schließlich  erreichend. 
In  den  meisten  Fällen,  namentlich  bei  den  Garinaten,  ist  der  M. 
serratus  superficialis  in  die  drei  Abteilungen  des  M.  s.  spf.  anterior, 
posterior  und  metapatagialis  differenziert:  bei  diesem  Verhalten 
tritt  der  Nerv  zun&chat  durch  den  M.  s.  spf.  anterior,  wobei  er 
ihm  einen  R.  serratus  superficialis  anterior  («.o.,  s.spf.a,) 
giebt,  und  verläuft  dann  zum  ^^.  s.  spf.  posterior,  um  bald  in  ihn 
einzutreteo,  resp.  ihn  von  der  Oberfläche  her  mit  Rr.  serrati 
superficiales  posteriores  («.j».,  $,9pf.p)  zu  versorgen;  die 
Rr. serrati  superficiales  roetapatagiales(«.fN|»^.,«.si7/-i)/.) 
repr^ntieren  Seiten-  oder  Eudzweige  des  Nerven,  die,  mitunter 
nach  partieller  Durchbohrung  des  M.  s.  spf.  post.,  zur  Innenfläche 
ihres  Muskels  gekngen. 

Die  Homologie  mit  dem  N.  serratus  superficialis  der  Reptilien 
and  Säugetiere  ist  unschwer  zu  erkennen ;  die  höhere  Differenzierung 
in  drei  Abteilungen  ist  eine  Eigentümlichkeit  der  Vögel. 


1)  N.  thoracicns  posterior  inferior:  ^Taiibach.  —  Einer  der 
Nn.  serrati:  FCkbuinger  (1879).  —  N.  tjorratus:  Cahlsson.  —  N. 
serratus  tiuperücialia :  Fürbbinger  (1888j,  Cxadow,  Shitm. 
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B.  Nn.  brachiales  superioresO* 

Die  mit  den  Nn.  brachiales  iaferiores  und  tboracid  inferiores 
dem  HaoptplexuB  entstammenden  Nn.  brachiales  superiores  bilden 
die  dorsalste  Schicht  dieses  Plexus  und  sondern  sich  im  weiteren 
Verlauf  von  den  beiden  erstgenannten  Nerveogruppen^  indem  sie 
in  der  Hauptsache  an  der  Dorsalfläche  der  Extremität»  jene  aber 
an  der  Ventralfläehe  derselben  rerlaufen. 

a)  N.  subcoracoscapularis  (d>eu,dtse)*).  Mittelstarker 
Nerv,  der  meist  sehr  schnell  sich  in  weitere  Zweige  teilt  oder 
auch  von  Anfang  an  durch  2  bis  3  Aeste  vertreten  sein  kann. 
Er  entstammt  je  nach  der  Stärke  der  bezQglichen  Plexuswurzeln 
der  1.  und  2.,  oder  2.,  oder  2.  und  3.  Wurzel  des  Hauptplexus 
und  sweigt  sich  sehr  frUhzeittg,  oft  noch  bevor  der  Plexus  vollständig 
geschlossen  ist,  von  dessen  vorderer  Circumferenz  ab.  Seine  Zweige 
sind  der  R.  subcoracoideus  der  R.  subscapularis 
internus  (s(se.f)  und  der  R.  subscapularis  externus  (sbse^e) 
fttr  die  gleichnamigen  Abteilungen  des  M.  subooraccißcapularis,  die 
sie  von  der  Innenseite  (resp.  die  letztere  auch  vom  Hinterrande) 
her  innervieren.  Meist  stehen  die  beiden  ersten  in  innigeren  Be- 
ziehungen zu  einander  und  stellen  sich  damit  dem  letzten  gegen- 
fiber,  der  auBerordentlicb  häufig  mit  dem  N.  scapulo-humeralis 
(seh)  verbunden  und  zugleich  nicht  selten  von  den  beiden  ersten 
vollständig  getrennt  sein  kann.  Bei  mehreren  Vögeln  (Eulabeomis, 
Goraciiformes,  Todi)  kommen  auch  mehr  oder  minder  ausgedehnte 
Verbindungen  des  R.  subcoracoideus  +  subscapularis  internus 
oder  eines  Teiles  desselben  mit  dem  N.  supracoracoidens  i$pe)  zur 
Beobachtung. 

Der  Nerv  entspricht  dem  gleichnamigen  Nerven  der  Reptilien, 
insbesondere  der  kionokranen  Lacertilier.  Dem  N.  subscapularis 
(proprius  s.  brevis)  der  menschlichen  Anatomie  entspricht  nur  der 
R.  subscapularis  internus  der  Vdgel. 

b)  N.  scapulo-humeralis  (seh)^.  Bei  den  Ratiten  ein 


1)  Auf  den  Figuren  grau  dargestellt. 

2)  R.  ad  m.  sabclavititn :  Thdbt.  —  N.  subscapularis  snmmus: 
MiLRBACR.  —  N.  subsGapnlaria:  Güblt,  Rollbstok.  N.  coraco- 
brachialis  brevis:  Selrnka,  de  Man.  —  N.  subscapularis  und  (wahr* 

schoinliclO  X  ooraco-brachialis  brevis:  Haswell.  —  N.  subscapularis 
(subcoraroscapulan'M) :  Fi  ubkin(jki?.  Caülsson,  Gadow,  Smith. 

'6)  N.  acapularis,  N.  scapularis  III  et  IV^:  Thuet,  Maiibach. — 
Einer  der  XJoterschidterblattiierveii:  Qurlt.  —  TeO  des  Scapularis 
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ziemlich  kleiner,  bei  «Wn  (  innatcn  ein  kräfti*;cr  Nerv,  der  distal 
vom  N.  8u])C(»racoscapuiaris  abgeht  und  sehr  häutig'  mit  dessen  R. 
subscapularis  exteriius  {sbsc.c)  gemeinsam  veriiiuft.  Nachdem 
dieser  Ast,  weun  er  dem  Nerven  beigesellt  war,  sich  abgelöst  hat, 
gebt  der  N.  scapulo-humeralis  entweder  (Katiren)  an  die  luiieii- 
tiaciie  des  einfachen  M.  scajmlo-humeralis  oder  (Carinaten)  sendet 
ei"st  ein  (seltener  zwei)  teiues  1  adcheu,  R.  s  ea ]) u  1  o -huni  e r al is 
anterior  (sch.a),  an  den  gleichnamigen  Muskel  ab  und  tritt  dann 
mit  zahlreichen  Zweigen,  Ur.  scapulo-humerales  poste- 
riores (scÄ.jo),  in  den  vorderen  Teil  der  Innenfläche  oder  deo 
vorderen  Rjind  seines  ansehnlichen  Muskels  ein. 

Der  Nerv  ist  dem  N.  scapulo-humeralis  der  Reptilien  ver- 
gleichbar und  zeigt  zugleich  recht  nahe  Beziehungen  zu  dem  N, 
subcoracoscapidaris.  Eine  koniplette  Htnnologie  mit  irgend  welchem 
menschlichen  Nerven  fehlt,  eine  allgemeine  Verwandtschaft  mit 
dem  N.  subscapularis  ist  anzunehmen. 

c)  N.  latissimus  dorsi  {id)^).  Mittelstarker  Nerv,  der 
immer  peupher  vom  N.  scapulo-humeralis,  meist  dem  N.  axillaris 
gegenüber  oder  in  seiner  Nähe  von  der  dorso-caudalen  beite  des 
Hauptstammes  abgeht  mid  je  nach  dem  Verhalten  des  Plexus  aus 
2,  3  oder  selbst  4  Wurzeln  desselben  abstammt;  nicht  selten  ist 
er  in  seinem  Anfange  mit  dem  N.  axillaris  verbunden.  Er  teilt 
sich  bald  in  zwei  Ae.ste,  den  N.  latissimus  dorsi  anterior 
(Ld.a)  und  N.  latissimus  dorsi  posterior  (l.d.jj),  die  in 
schräg  nach  oben  und  hinten  gerichtetem  Verlaufe  sich  an  die  Innen- 
fläche ihrer  Muskeln  begeben,  wobei  sie  dem  N,  scapulo-humeralis 
posterior  auben  aufliegen.  Mitunter  können  beide  Aeste  von  An- 
fang an  als  selbständige  Nerven  auftreten.  Hei  Rhea  giebt  der 
vordere  Nerv  (Ast)  auch  einen  feinen  Faden,  N.  teres  major 
{tmj)y  an  den  kleinen  X.  teres  niiijor  ab.  Die  bei  den  Carinaten 
ausgebildeten  Mm.  latissimi  dorsi  metapatagiaHs  und  dorso-cutaneus 
werden  ebenfalls  von  Nervenzweigen,  N.  latissimus  dorsi 
metai)atagialis  (X/.fZ  y.l.d.mpf)  und  N.  latissimus 
dorsi  dorso-cutaneus  (N.l.d.dc)  versorgt,  welche  von  dem 
einen  oder  anderen  der  oben  erwähnten  Nerven  sich  abzweigen 
können. 

superior:  Meüiisikgk.  —  N.  terea  major:  Swan,  Rolleston,  Selenka, 
Haswsll.  —  Nerven  voor  de  teres  major  et  infraspioatus:  db  Man. 
—  Nn.  subßcapularea:  PrKBiuNGUR  (1878),  Carlssok.  —  Nn.  scapalo* 
humerales :  Fi  iibrinokr  (1888),  Gaüow,  Smith, 

l)  £r.  ad  latissimom  dorei,  Jün.  latisaimi  dorsi:  Alle  Antoren. 
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Die  Nd.  latissimi  dorsi  uod  teres  major  sind  im  ganzen  den 
gleichnamigen  Nerven  der  Reptilien  und  Säugetiere  homolog.  Die 
Sonderung  in  die  Nn.  1.  d.  anterior,  posterior,  metapatagialis 
und  dorso-cutaneas  repräsentiert  besondere  DiffereoziemDgeii  des 
Vogeltypus. 

d)  N.  axillaris  (ax)^).  Kräftiger  bis  sehr  kräftiger  Nenr, 
der  gewöhnlich  dem  N.  latissimus  dorsi  gegenüber  und  oft  ge- 
meinsam mit  ihm  vom  Hauptstamme  des  Plexus  sich  ablöst  und 
in  der  Regel  von  der  2.  und  3.  Plexuswurzel  abstammt  Er  ver- 
läuft im  Bogen  lateralwärts ,  zieht  hierbei  am  disto  -  ventraleo 
(postaxialen  und  ventralen)  Rande  des  Inscrtionsteiles  des  M. 
scapulo-humeralis  posterior  vorbei  und  tritt  in  der  Nähe  der 
Gelenkkapsel  des  Schultergelenks,  der  er  meist  einen  dttnnen  R. 
articularis  abgiebt,  zwischen  M.  anconaeus  scapularis  und  M.  an- 
conaeus  humeralis  (resp.  Humerus)  nach  auISen,  so  daß  er  direkt 
an  die  Innenfläche  des  M.  deltoides  major  zu  li^en  kommt*  — 
Bei  den  Ratiten  verhält  er  sich  relativ  einfach,  indem  er  hier  in 
einen  Komplex  motorischer  Zweige,  N.  deltoides  (d),  und  sen- 
sibler Äeste,  N.  c u t  a n  e  u  s  axillaris  {ax.  ctif',  zerfällt.  Erster© 
verbreiten  sich  an  der  Innenfläche  des  M.  deltoides,  letztere  treten 
zwischen  diesem  Muskel  und  dem  M.  anconaeus  scapularis,  z.  T. 
selbst  durch  letzteren  hindurch,  zur  Uaut  der  lateralen  B'iäche 
der  Schulter  und  des  Oberarms;  einer  von  letzteren  Nerven  kann 
auch  mit  dem  N.  radialis  anastomosiercn  (R.  comniunicans  n. 
axillaris  cum  n.  radiali)  {N. ax.com).  Hei  den  Carinaten  liegen 
die  Verhältnisse  komplizierter.  Der  N.  axillaris  teilt  sich  hier 
während  des  Durchtrittes  zwischen  M.  anconaeus  scapularis  und 
humeraiis  (resp.  Humerus)  meist  in  2  Aeste,  die  unter  weiterer 
Teilung  in  noch  mehr  Zweige  zerfallen,  welche  sich  an  den  Mm. 
deltoides  major,  minor  und  propatagialis,  sowie  an  der  Haut  der 
Schulter  und  des  Oberarmes  verteilen.  Von  diesen  Zweigen  ist 
der  N.  deltoides  major  (d.mj)  in  der  Regel  der  stärkste;  er 
wird  raeist  durch  2  größere  Zweige  vertreten  und  verteilt  sich  an 
der  Innenfläche  des  M.  deltoides  nu^*  Der  N.  deltoides 
minor  (d.min)  löst  sich  meist  gemeinsam  mit  dem  N.  delt. 
propatagialis  von  dem  vorderen  Zweige  des  N.  delt.  miyor  ab  und 
zieht  unter  dem  M.  delt  major  bis  zu  dessen  vorderem  Rande 
nach  vorn,  wo  er  sich  von  seinem  Begleiter  trennt  und  zu  dem 
M.  deltoides  minor  tritt,  an  ihm  je  nach  dessen  Länge  mehr  oder 


1)  Nn.  circumflezas  s.  udllaris  a.  deltoides  der  Autoien. 
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minder  weit  ventral wärts  vordringend.  DerN.  deltoidoB  pro- 
patagialis  (d.pt)  b^ebt  sich  direkt  an  die  Innenflftche  des 
gleiehnaimgen  Maskeis  und  kann  bei  h&herer  Diflbrenziemng  des- 
flelben  auch  in  einen  N.  delt  propat  longns  und  brevis  ge- 
sondert sein.  Der  N.  cutaneus  axillaris  (ax.cut^  N.euLax) 
löst  sich  in  der  Regel  Yom  hinteren  Zweige  des  N.  deltoides  mi^or 
ab  oder  repräsentiert  allein  den  hinteren  Ast  des  N.  axillaris, 
tritt  mit  verschiedenen  Zweigen  dnrch  den  M.  deltoides  major 
oder  zwischen  ihm  und  dem  M.  anconaeus  seapularis  zur  Haat 
und  verteilt  sich  hier  am  lateralen  Bereich  der  Schulter,  sowie 
des  proximalen  Gebietes  des  Oberarmes  und  des  PropatsginuL 
Der  distalste  von  diesen  Zweigen  geht  h&ufig  eine  Anastomose 
mit  dem  K.  radialis  ein  (R.  comm.  n.  axillaris  cum.  n.  radiali). 

Der  N.  axillaris  ist  in  der  Hauptsache  dem  gleichnamigen 
Nerven  der  Krokodile  und  Säugetiere  homolog,  bietet  aber  einzelne 
Besonderheiten  dar,  die  teils  an  sehr  primitive  Verhältnisse  er- 
innern (N.  deltoides  minor),  teils  als  sekundäre  Differenzierungen 
des  Vogeltypus  (N.  deltoides  propatagialis)  aufzufassen  sind.  Der 
R.  cntanens  axillaris  (cat  brachii  superior  lateralis)  zeigt  bereits 
bei  den  Reptilien  und  namentlich  Krokodiliern  eine  hohe  £nt* 
faltung^)  und  entspricht  auch  dem  gleichnamigen  Nerven  der 
Säugetiere;  sein  variables  Verhalten  zmn  M.  deltoides  nuyor  wird 
dnrch  dessen  Variierungen  bedingt. 

e)  K.  cutaneus  brachii  superior  (internus  minor) 
(cut.  sup.^  N.  cut  Ir.  sup)  Bdiwacher  Hautnerv,  welcher  der 
letzten  oder  den  beiden  letzten  Plexuswurzeln  entstammt  und  in 
sehr  verschiedener  Höhe  von  dem  hintersten  Rande  des  Plexus 
abgeht  Bald  löst  er  sich  von  der  hintersten  Wurzel  des  Plexus 
ab,  bevor  dieselbe  die  letzte  Ansa  gebildet  hat,  bald  zweigt  er 
sich  ungefähr  im  Bereich  der  Ansäe,  bald  auch  mehr  oder  minder 
peripher  von  denselben  ab,  stets  aber  vor  dem  N.  latissimus 
dorsi.  Mitunter  kann  er  auch  mit  2  oder  selbst  3  Wurzeln  (d.  h. 
ihm  eigentQmlichen  Wurzeln,  nicht  Plexuswurzeln)  vom  Plexus 
abgehen.  In  anderen  Fällen  entspringt  er  gemmnsam  mit  dem 


1 1  Vergl.  meine  Abbandlimg  snr  vergl.  Anatomie  der  Sohaiter- 
muakeln,  III,  1875,  p.  678. 

2)  iDuerer  Hautuerv,  N.  cutaneus  bracbii  internua:  Tiedemann, 
OüTiBBy  8wAir,  OwBX,  ICabbaoh,  MaoBstKoa,  QvBvt.  —  Teil  d.  R 
mamlo-cittMiens:  Tbdvf.  —  Zweig  sitr  hinteren  Flughaut:  Oabüs 
und  d'Ajvvon.  —  N.  eutaaeai  enperior:  FOBsniNeaB,  CARLeeoir, 
Qaoow. 

Bd.  xixn.  5.  F.  xzix.  22 
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N.  cutaneus  brachii  inferior  {cutinf)^  trennt  sich  aber  bald  von 
ihm.  Der  Nerv,  der  auch  von  Anfang  an  durch  2  Aeste  ver- 
treten sein  kann,  verläuft  an  der  Dorsalfläche  des  Oberarms, 
zwischen  Haut  und  M.  anconaeus  hunieralis  und  erstreckt  sich 
bis  über  die  Ellenbogengegend,  wobei  er  an  die  Haut  der  be- 
treö'enden  Stelle  und  des  Metapatagiums,  sowie  an  die  glatte  Mus- 
kulatur, die  sich  namentlich  im  distalen  Bereiche  des  Oberarms 
jBum  M.  expansor  secundariorum  {exp.sec,  cf.  M.  anconaeus  cora- 
coideus)  anhäuft,  zahlreiche  Zweige  (Rr.  cutanei  und  Br.  cataneo> 
musculares)  abgiebt. 

Der  Nerv  entspricht  dem  gleichnamigen  der  Reptilien  und 
annähernd  dem  größeren  Teile  des  N.  cutaneus  internus  minor 
(medialis)  der  menschlichen  Anatomie.  Den  Vögeln  eigentümlich 
ist  seine  Verteilung  in  der  glatten  Muskulatur  der  Flflgelfedem. 

f)  N.  brachialislongus  superiors.  radialis  {Br.sup.^ 
N.br.lg,sup)^).  Hauptstamm  der  Nn.  brachiales  superiores  und 
(abgesehen  von  einzelnen  Ratiten,  namentHch  Apteryx)  auch 
stärkster  Nerv  derselben.  Er  entstammt  in  der  Regel  allen 
Plexus  wurzeln  mit  Ausnahme  der  ersten  (selten  der  beiden  ersten) 
und  mitunter  auch  der  letzten  und  bildet  die  eigentliche  Endfort- 
setzung des  dorsalen  Armsystems,  die  in  einer  sehr  gestreckten 
Spirale  sich  um  die  Dorsalseite  des  Oberarmes  herumwindet,  um 
weiterhin  sich  zur  Dorsalfläche  des  Vorderarmes  und  der  Hand  zu 
begeben,  wo  er  vornehmlich  die  Streckmuskulatur  und  die  dieselbe 
deckende  Haut  nebst  Federn  und  glatten  Muskeln  innerviert.  Er 
tritt  hierbei  von  der  Achselhöhle  aus  dorso-lateral  von  der  Sehne 
des  M.  anconaeus  coracoideus  (durch  diese  vom  N.  brachiahs  longus 
inferior  [br.lg.inf.]  geschieden)  und  distal  von  den  Mm.  scapulo- 
humerales  zur  Dorsalfläche  des  Humerus,  verläuft  hier  weiterhin 
schräg  distal-  und  lateral wärts  zwischen  M.  anconaeus  scapularis 
und  M.  anconaeus  humeralis,  wobei  er  zugleich  anfangs  vom  M. 
latissimus  dorsi  lateral  gedeckt  wird,  kommt  dann,  nachdem  er 
den  distalen  Rand  dieses  Muskels,  noch  vor  der  Mitte  des  Ober- 
armes, überwunden  hat,  an  der  lateralen  Fläche  des  Humerus 


\)  Spoicheunerv,  N.  radialis,  Musculo-apiral  nerve:  Ttkbrmanx, 
NiTZSCH,  SwAN,  Thüet,  Owkn,  FCrbringbk.  V.  .Iii F.RING,  ('aulssos, 
Gadüw.  —  N.  alae  posterior;  Tuuet.  —  N.  bracliialiö  lougus  öu- 
porior  s.  radialis:  FCsbbtnobr,  Smith  (mit  Schreibfehler  „radialis" 
longus  superior  anstatt  bracliialis  longus  superior).  —  Hauptteil  des 
Posterior  brachial  nerve :  HAswRiiL.  —  Hasptteil  des  Dorsal  branch 
of  muscnlo-spiral  nerve:  Watsox. 
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zum  Vorscheiu  und  verläuft  nun  subcutan  nach  dem  proximalen 
Bereiche  des  Vorderarmes.  Iiier  senkt  er  sich  wieder  mit  einem 
Teile  seiner  Aeste  in  die  Muskulatur  ein  und  geht  distalwärts 
weiter  am  Vorderarm  und  zur  Hand.  Erstreckt  sich  der  M. 
deitoides  major  über  den  distalen  Bereich  des  Humerus,  so  wird 
der  N.  radialis  auch  hier  ?od  diesem  Muskel  gedeckt  und  ge- 
wiDDt  erst  am  Ende  des  Oberarmes  die  subcutane  Lage;  bei  ex- 
tremer Entfaltung  des  M.  deitoides  muß  er  sogar  dessen  distalen 
Abschnitt  durchbohren  fChunga,  Üpisthocomus,  Columbae,  meiste 
Pico-Passeres),  um  unter  die  Haut  zu  kommen.  Am  Humerus 
selbst  bildet  der  N.  radialis  in  der  Regel  keine  besondere  Furche; 
nur  bei  extrem  breit  entfaltetem  Knochen  (\racrochires)  ist  eine 
ziemlich  tiefe  Incisura  radialis  am  lateralen  Rande  zwischen 
Crista  lateralis  und  Proc.  supracoudyloideus  lateralis  ausgeprägt, 
in  welcher  der  N.  lateralis  verläuft. 

Wahrend  dieses  Verlaufes  am  überarm  giebt  der  N.  radialis 
motorische  und  sensible  Aest^  ab.  Die  motorischen  sind  für  die 
Streckmuskulatur  bestimmt  und  lösen  sich  vor  und  walirend  des 
Durchtrittes  durch  die  bei  lin  Mm.  anconaei  in  variabler  Weise 
ab :  meist  begieltt  sich  einer  (oder  zwei)  noch  im  proximalen  Be- 
reiche des  Oberarmes  zum  M.  anconaeus  humeralis,  N.  anco- 
naeus  humeralis  (a./i),  während  der  für  den  M.  anc.  scapularis 
bestimmte  N.  anconaeus  8ca]>ularis  sc)  meist  etwas  weiter 
distal  sich  vom  N.  radialis  abzweiu^t ;  letzterer  enthält  zugleich 
auch  Fäden  für  den  distalen  Bereich  des  M.  anc.  humeralis. 
Von  dem  am  oberflächlichsten  verlaufenden  N.  anc.  humeralis 
wird  bei  vielen  Vögeln  ein  meist  äußerst  dünnes  und  ziemlich 
langes  Fädchen,  N.  anconaeus  coracoideus,  abgegeben, 
welcher  den  kleinen  quergestreiften  Muskelbauch  des  gleichnamigen 
Muskels  versorgt.  Die  sensiblen  Rr.  cutanei  n.  radialis  (N.  cutauei 
posteriores)  können  sich  vor  oder  nach  dem  Durchtritte  des 
N.  radialis  durch  den  M.  anconaeus  abzweigen.  Der  vorher  ab- 
gehende R.  cut.  medialis  n.  radialis  (N.  cut.  posterior 
superior)  wird  meist  durch  ein  recht  feines  und  ganz  inkonstantes, 
sehr  häutig  fehlendes  Fädchen  repräsentiert,  das  einen  ähnlichen 
Verlauf  wie  der  N.  cut.  brach,  sup.  zeigt;  die  nach  dem  Durch- 
tritte sich  ablo^tuden  Rr.  cut  laterales  n.  radialis  (Nn. 
cut,  posteriores  inferiores  {Nn.cut.U.rad.)  wenden  sich  zu  dem 
lateralen  Bereiche  des  distalen  Abschnittes  des  Oberarmes  und 
des  proxiiualeu  Abschnittes  des  Vorderarmes  nebst  Propatagium 
und  stehen  oft  zu  dem  R.  cut.  axillaris  in  näherer  Beziehung, 

22* 
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denselben  entweder  ablösend  oder  mit  ihm  auastomosierend  (s.  oben 
p.  337).  Bei  ihrem  Durclitritte  zur  Haut  können  sie  mit  dem 
Sehnenteil  des  Propatagialis  brevis,  mitunter  auch  mit  dem  M. 
ddtoides  in  mannigfache  Kollision  kommen, 

Der  N.  brachialis  longus  superior  s.  radialis  entspricht  im 
allgemeinen  dem  gleichnamigen  Nerven  der  Reptilien  und  Sauge- 
tiere- l>ie  nächsten  Beziehungen  bieten  die  Lacertilier  (kionokrane 
Saurier)  dar,  wo  sowohl  der  Verlauf  des  Stammes,  als  auch  das 
Verhalten  der  einzelnen  Aeste,  auch  des  N.  anconaeus  coracoideus, 
verbältnismiLßig  die  meisten  Uebereinstimmungen  zeigen. 

C.  Nn.  brachiales  inMoros  und  N.  thoraelou«  biMor^). 

Diese  Nerven  bilden  die  ventrale  Scliirht  des  Üauptplexus 
und  verlaufen  an  der  Ventralfläche  der  Extremität. 

a)  N.  s  u  p  r  a  c  o  r  a  c  o  i  d  e  u  s  (spc)  Ziemlich  kräftiger,  kräf- 
tiger bis  recht  kniftiger  Nerv,  weicher  der  ersten  oder  den  beiden 
ersten  (selten  den  3  ersten)  Wurzeln  des  Hauptplexus  entstammt,  wobei 
er  entweder  als  kompakter  Nerv  oder  mit  2  Wurzeln  entspringt.  Er 
liegt  von  allen  Nerven  des  Hauptplexus  aiu  meisten  proximal  uud 
verläuft  parallel  zum  N.  subcoiacuideus  und  ungeteilt  schräg  nach 
vorn,  lateralwarts  und  ventralwärts  bis  zum  medialen  iiande  des 
Coracoid  resp.  zum  Foramen  (Insicura)  supracoracoideum.  Hier 
tritt  er  durch  das  Coracoid  oder  die  Membrana  coraco-clavicularis 
(nicht  selten  auch  durch  den  M.  subcoracoideus  und  die  ventrale 
Partie  des  M.  deltoides  minor;  nach  außen  hindurch  und  trifft 
auf  die  Innenfläche  des  M.  supracoracuideus  (pectoralis  II),  in  dem 
er  sich  verzweigt.  Während  seines  Verlaufes  in  der  Brusthöhle  kann 
er  mitunter  mit  dem  N.  subcoracoscapularis  (s  oben  p.  334)  oder 
N.  steruo-coracui  1  JUS  (namentlich  bei  Pico- Passeres  und  Todi) 
in  kürzerer  oder  längerer  Strecke  verbunden  sein.  Bei  schwacher 
Ausbildung  seines  Muskels  (Ratiten)  zeigt  der  Nerv  eine  mittlere 
Starke;  bai  höherer  Entwickelung  desselben  ist  er  ein  kraiüger 


1)  Auf  den  Abbildungon  weiß  dargestellt. 

2)  N.  thoracicua  superior  et  anterior:  Thubt.  —  N.  thoracicus 
auterior  II:  Makbach.  —  Einer  der  Nn.  thoracici:  Stannius, 
MBURSiMGa.  £iner  der  Nn.  thoradci  inferiores:  Gurlt.  —  Nerve 
au  (to)  m.  pectoralis  medinsi  pectoralis  II:  Gunm,  BoudSroM, 
Watson.  —  N.  subclavius:  Sblbnka,  i»b  Mas,  Haswkll.  —  N.  for 
the  pectoralis  minor:  Shüfbldt.  —  N.  supracoracoidens:  FOlBEliiOBE, 
T.  jHxaiiiO,  Gaklsson,  T.  J,  Paak^b,  Gadovit,  Smith. 
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Nenr,  der  in  den  Torderen  der  Insertion  nAheren  Abschnitt  des 
Muskels  eindringt ;  doch  hMbt  seine  St&rlre  selbst  bei  eminenter 
Entfoltnng  des  von  ihm  versorgten  Muskels  innerhalb  eines  ge- 
wissen Maßes. 

Der  N.  supracoracoideos  ist  ein  Homologon  des  gleichnamigen 
Nerven  der  Reptilien  und  Monotremen;  den  fibrigen  Säugetieren 
gebt  er  ab,  zeigt  aber  gewisse  indirekte  Beziehungen  zu  dem  N. 
suprascapolaris  derselben^). 

b)  N.  Sterne- coracoide US  (stc)^).  Feiner  Nerv,  der  das 
System  der  Nn  thoracici  inferiores  reprftsentiert  und  somit 
Yon  aUen  Nerven  des  Plexus  brachialis  am  meisten  ventral  sich 
ablast  Er  entstammt  in  sehr  variabler  Weise  in  der  Regel  einer 
oder  zwei  der  ersten  3  Plexuswuneln  (selten  auch  der  vierten,  z.  B. 
bei  Strothio  und  Casuarius).  Besitzt  er  mehr  als  dne  Wurzel, 
so  wird  recht  häufig,  namentlich  bei  geOfinetem  Plexus,  ein  ge* 
trennter  Abgang  der  2  oder  (Struthio,  Phoenioopterus  ind.) 
3  Wurzeln  beobachtet,  die  sich  erst  danach  früher  oder  später 
zu  dem  Nervenstamme  vereinigen;  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
zweigt  er  sicJi  aber  als  einheitlicher  Nerv  ab.  Gewöhnlich  zeigt 
der  N.  stemo-coiacoideus  nähere  Beziehungen  zu  dem  N.  supra- 
concoideua,  indem  er  entweder  in  seiner  Nähe  entspringt  und 
ihn  mitunter  am  Ursprünge  kreuzt  oder  mit  ihm  kürzere  oder 
längere  Zeit  verbunden  ist  (s.  oben  p.  340);  etwss  seltener 
Itet  er  sich  in  größerer  Entfernung  von  ihm  ab.  Nach  dem  Ab- 
gange vom  Plexus  wendet  er  sich,  das  Lig.  stemo-coraoo-scapnhire 
ventral  kreuzend,  schräg  ventral*,  lateral-  und  distalwärts  nach 
dem  M.  stemo-ooracoidens  und  innerviert  ihn;  mitunter,  nament- 
lich wson  die  beiden  Abteilungen  dieses  Muskels  (M.  stemo'cora- 
coideus  supeificiaUs  und  profundus)  gut  geschieden  sind,  teilt  er 
sich  schon  einige  Zeit  vorher  in  2  Zweige  für  den  oberflächlichen 
und  tiefen  Muskel.  Der  N.  stemo-coracoideus  ist  stets,  ent- 
sprechend dem  geringen  Versorgungsgebiete,  ein  schwacher  Nerv; 
in  einzehien  Fällen  kann  er  sehr  unbedeutend  werden  und  selbst 
wie  sein  Muskel  vOUig  verschwinden  (Macrochires). 


1)  Vergl.  meine  Untersuchuugeu  zur  vergleichenden  Anatomie 
der  Scholtermoskeln,  I,  1873,  p.  270. 

3)  N.  subdaviiiB:  Cüvibb,  Rollbstoit.  —  K.  thoracioos  superior 
et  anterior:  Tumr.       N  thoracicns  anterior  I:  Mabbach.  —  N. 

claviculaiis:  Mkühsingk.  —  X.  coraco-sternalis:  MBUBSnrOB.  —  N. 
Bterno-ooracoideus :  l'üaBiuNOKB,  Qadow,  Smith. 
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Der  N.  stemo  •  ooracoidens  entspricht  dem  gletcbnamigeD 
Nerven  der  Reptilien  und  Monotremen  und  steht  somit  auch  so 
dem  N.  subclavius  der  höheren  Mammalia  in  dem  VerhAltnisse 
einer  gewissen,  allerdings  wenig  kompleten  Homologie^). 

c)  N.  coraco - braehialis  posterior  s.  internus 
(05r.j»)*).  In  der  Regel  ein  m&Itig  bis  ziemlich  starker  Nenr,  der 
in  wechsebder  Weise,  je  nach  der  Zusammensetzung  des  Plexus 
brachialis,  der  2.,  3.  oder  (seltener)  4.  Wurzel  resp.  zweien  dieser 
Wurzeln  entstammt  und  meist  in  näherer  Nachbarschaft  des 
N.  pectoralis,  entweder  gleichzeitig  mit  ihm  oder  vorher,  sich 
vom  Plexus  ablOst  In  der  Regel  geht  er  als  kompakter,  einheit- 
licher Nerv  ab,  seltener  (z.  B.  Grus,  Ketupa)  kann  er  auch  gleich 
mit  2  getrennten  oder  sofort  sich  trennenden  Aesten  entstehen. 
In  seinem  Verlaufe  zieht  er  distal  an  der  Sehne  des  11  anconeus 
coracoideus  vorbei,  schlägt  sich  ventralwärts  um  dieselbe  herum 
und  begiebt  ddi  direkt  zu  seinem  Muskel  (M.  coraoo-brachialis 
posterior  s.  internus  s.  pectoralis  III),  ihn  von  der  Innenfläche 
her  innervierend.  Bei  Casuarius  ist  er  größtenteils  rOckgebOdet 

Der  N.  ooraeo-brachialis  posterior  s.  internus  entspricht  dem 
gleichnamigen  Nerven  der  Chelonier;  eine  ihm  direkt  homologe 
Bildung  bei  anderen  Reptilien  und  bei  den  Säugetieren  ist  nicht 
nachweisbar.  Entferntere  Beziehungen  zu  dem  N.  coraco-brachialis 
proximalis  können  angenommen  werden. 

d)  N.  pectoralis  (thoracicus  anterior)  (p)^.  Beiden 
Ratiteu  ein  ziemlich  kräftiger,  bei  den  meisten  Carinaten  ein 
ein  sehr  mächtig  entwickelter  Nerv,  der  hier  an  Stärke  dem  einen 
oder  anderen  der  beiden  Hauptstämme  (Nn.  brachiales  longi) 
gleichkommen  und  sie  selbst  übertreffen  kann.  Er  entstammt  in 
der  Regel  2— B  mittleren  oder  hinteren  Wurzeln  des  Plexus  und 


1)  Vcrgl  a.  a.  O,,  I,  1873,  p.  303. 

'2i  N.  pectoralis  minor:  Tuuet,  Watsox.  —  N.  th nracicns  an- 
terior IV :  M.vicnACH.  ~  Einer  der  Nu.  thoracici  anti  rioioa  s.  in- 
feriores: Sta.nmus,  GuiiLT.  —  Zweig  i'üv  den  o.  ürustmuskel: 
Casus  nod  Alton.  —  N.  coraco-brachialis:  Sblbhka,  db  Mav, 
H.vswBLL,  Oablsson.  N.  coraoo-brachialiB  posterior  e.  intemos: 
FCBnuiN'OKK,  Gadow. 

3    N.  pectoralis  mnjor:   Ci  viEU,  Cabü.s  und  d'Alton,  Watson. 

—  Is.  pectoralis;  üa.xvvkli.,  F('UBiaN(iKU,  Cahlssox.  —  N.  thoracicu*. 
anterior  resp.  einer  des  Nn.  thor.  anteriores:  Tiüdkmaxn,  Makiiach, 
Stanxios.  —  N.  thoracicus  inferior  oder  einer  derselben:  Tbubt, 
GuKLT.  —  Nerve  on  pectoralis  ma^or  et  minor:  SsLfiMKAf  db  Mak. 

—  N.  pectoralis  s.  thoracicus  anterior:  Qadow,  Shits. 
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lOst  sich  in  der  Nihe  des  N.  coraco-brachialis  poeterior,  nach  ihm 
oder  gleichzeitig  mit  ihm,  al8  einheitiicfaer  ninder  Nerv  vom 
Plexus  ab,  ohne  getrennte  Wnrzeln  erkennen  zu  lassen.  Weiterhin 
verl&uit  er  neben  diesem  Nerven  ventral-  und  lateralw&rts  nach 
der  Achselhohle  und  tritt,  nachdem  er  sich  frUher  oder  später  (ins- 
besondere bei  CSarinaten)  in  2  Hauptaste  gespalten,  als  pecto- 
ralis  thoracic  US  p»Üi)  an  die  Innenfläche  seines  Muskels, 
mit  seiner  Hauptmasse  in  dessen  Insertionsteil  sich  einsenkend. 
Beide  Aeste  sind  meist  unge&hr  gleich  stark  oder  nicht  selten 
ist  der  vordere»  seltener  der  hintere  der  stärkere.  Der  yordere 
Ast  verteilt  sich  in  dem  von  der  Glavicula  und  dem  vorderen 
Abschnitte  der  Grista  stemi  entspringenden  Teil  dieses  Muskels 
und  versorgt  auch  den  M.  pectoraHs  propatagialis  mit  seinen  die 
Fleischmasse  des  M.  pect,  thoracicus  durchsetzenden  Fäden  (N. 
pecto ralis  propatagialis).  Der  hintere  Ast  innerviert  die 
Tom  hinteren  Abschnitte  der  Grista  und  von  der  Stemalfläche 
kommende  Partie  des  M.  pect,  thoracicus  und  giebt  bei  der 
Mehrzahl  der  Vögel  bei  seinem  Eintritte  in  diesen  Muskel  oder 
kurz  vorher  einen  feinen,  nach  hinten  verlaufenden  Zweig,  N.  pe- 
ctoraHs abdominalis  {p,a^  p.abä)  ab,  der  sich  im  M.  pe- 
ctoralis  abdominalis  verzweigt  Vorwieg^d  bei  den  Batiten  kommt 
außer  dem  K.  pect  thoracicus  (ein  N.  pect  propatagialis  und 
N.  pect  abdominalis  ist  hier,  abgesehen  von  Apteryz,  nicht  mehr 
entwickelt)  auch  ein  N.  cutaneus  pectoralis  (p,  cnQ  zur 
Beobachtung,  der  mit  oder  in  der  Nähe  des  Hanptnerven  vom 
Plexus  abgeht  und  sich  im  AxÜlarteile  der  den  Pectoralmuskel 
deckenden  Haut  verbreitet;  bei  den  Garinaten  konnte  er  nicht 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden. 

Der  N.  pectoralis  entspricht  im  Ganzen  dem  gleichnamigen 
Nerven  (resp.  N.  thoracicus  anterior  der  Autoren)  bei  den  Bep- 
tilien  und  Säugetieren  resp.  den  hinteren  (candalen)  Nn.  thoracici 
anteriores  der  letzteren.  Die  kräftige  Ausbildung  des  vorderen 
Astes,  die  mit  der  hohen  Entfoltung  des  vorderen  Abschnittes 
des  M.  pectoralis  zusammenhängt,  ist  typisch  fttr  die  Vögel,  aber 
auch  bereits  bei  den  Beptilien,  obschon  in  viel  minderem  Grade, 
entwickelt  Der  N,  pectoralis  propatagialis  repräsentiert  eine 
spedelle  Differenzierung  der  Garinaten,  der  N,  pectoralis  abdomi- 
nalis eine  Eigentflmlichkeit  der  Vögel,  zu  der  indessen  auch  bei 
Krokodiliem  und  Lacertiliem  spurenweise  Homologa  existieren. 
Der  N.  cutaneus  pectoralis  findet  sich  bei  Beptilien  in  höherer 
Entfaltung  und  kommt  nur  den  tiefer  stehenden  Vögeln  in  mehr 
oder  minder  rudimentärem  Verhalten  zu. 
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e)  N.  coraco-brachiaüs  anterior  s.  ixterous 
(cbr.a)^).  In  der  Regel  ein  ziemlich  schwacher  las  schwacher 
Nerv,  der  ebenso  gut  als  1.  Ast  des  N.  brachiulis  loii;^us  mtorior 
aufgefaßt  werden  kann,  aber,  da  er  mitunter  zienilicli  proxiiual 
ei]tsi*rinfft,  bereits  hier  behandelt  wird;  in  den  meisten  Fallen 
löst  t  r  sich  mehr  peripher  und  in  größerer  oder  geringerer  Ent- 
feiTiung  vom  N.  pectoralis  (p)  von  dem  Hauptstanirae  (X.  brach, 
lg.  inf.)  ab.  Bei  diesem  mehr  peripherischen  Abgänge  ist  er 
oft  dem  N.  biceps  genähert  resp.  entspringt,  wenn  auch  selten, 
gememsam  mit  demselben.  Der  Nerv  v. endet  sic)i  (bei  den  Cari- 
naten)  zum  distalen  Ende  des  Proc.  mediaiis  bumeri  und  geht 
hier  zwischen  Vorderfläche  des  Humerus  und  Ursprungsteil  des 
M.  biceps  in  einem  weiten  (distal -itonvexen)  Ik)gen  rückläufi'^ 
proximalwärts,  bis  er  seinen  Muskel  erreicht,  den  er  von  dem 
medialen  Rande  und  der  angrenzenden  Außenfläche  lu  r  mit  emi^^n 
Zweigen  versorgt.  Bei  den  Ratiten  zeigt  sein  Verlauf  einfachere 
und  primitivere  Verhältnisse.  Eine  größere  Komplikation,  infolge 
sekundärer  Differenzierung  seines  Muskels,  zeifjt  der  Nerv  bei 
Crypturus.  Andererseits  findet  sich  eine  hochi^^adige  Reduktion 
bei  vielen  Passeres.  Üer  X.  coraco-brachialis  anterior  sendet  auch 
meist,  bevor  er  au  den  Humerus  tritt,  eine  feinen  R.  articularis 
an  das  Schultergeleok  und  den  benachbarten  Bereich  des  Eu- 
merus  ab. 

Der  Nerv  ist  dem  N.  coraco-brachialis  externus  der  Chelonier, 
dem  N.  coraco-brachialis  brevis  der  Lacertilier  und  dem  N.  coraco- 
brachialis  der  Krokodilier  homolog;  allgemeinere  Homologien  be- 
stehen auch  mit  den  Rr.  coraco  -  l)riichiales  des  N.  musculo- 
cutaneus  der  Säugetiere,  während  eine  konqjlete  Uebereiustimmung 
mit  dem  speciellen  Nerven  der  meoscbiicheu  Anatomie  kaum  fest- 
zuhalten ist. 

f)  N.  cutaneus  brachii  et  autebrachii  inferior 
medial  is  (cid. inf,  N.  cut.hr.  inf)  Ziemlich  schwacher  Haut- 
nerv,  der  indessen  den  ihm  ]tarHllel  laufenden  N.  cut.  brach, 
supenor  (c/f/*.  sw/).)  meist  etwns  <  "iriWse  übertrifft.  Er  entstammt 
der  letzten  oder  vorlei/t( n  oder  den  beiden  letzten  Wurzeln  des 
Plexus  und  löst  sich  iu  sehr  wechselnder  Höhe  des  Plexus  von 

1)  N.  coraco •brachialls  eztemus  a.  anterior:  Fübbiuhobb, 
G-ADow,  SttiTH.  —  Wahrscheinlich  N.  deltoiddus  minor:  Haswbll. 

2)  N.  cataneuB  medius  brachii :  Tiedemahn,  Meursinge.  —  Ex- 
ternal  cutaneons  ner^'c  :  Owrn.  —  N.  cutanens  brachii  inferiory  N. 
cut.  brachii  et  antebrachii  iuterior:  I'uebicxkoeb,  Gtaj^ow. 
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der  hinteren  CSrcamlBrens  des  K.  bncbiBlis  Jongus  inferior  ab; 
ood  zwar  findet  sein  Abgaug  sdte&er  ifor  eder  wäbr«id  der 
AnsenbilduDg,  in  der  Regel  nach  derselben  und  selbst  nicht  selten 
nach  der  Abliisiiog  des  N.  pectorsHs  {p)  ?om  Flezns  statt.  Ifit- 
onter  gebt  er  Mher  als  der  N.  cataneos  brachii  siqierior  nnd 
ziemlich  hiufig  gleichzeitig  mit  ihm  ab,  wobei  er  nicht  selten 
anfangs  mit  ihm  verbanden  sein  Innn;  gewöhnlich  Itet  er  sieb 
aber  später  als  denelbe  ab.  Wie  dieser  kann  er  auch  mit 
2  Wiindn  beginnen.  Nach  seinem  Abgaoge  verteilt  er  sich  banpt- 
sfteblicfa  in  der  Hant  der  Medial-  und  Ventro- medial -FIftdie  des 
Oberarmes  und  des  Propatagiams  und  geht  femer  zum  proximalen 
Bereiche  der  ventralen  Vorderarmflftche ;  glatte  Hautmuskeln 
werden  auch  von  ihm  versorgt»  doch  besitzen  die  bezüglichen 
feinen  Fftden  lange  nicht  die  Bedeutung  wie  die  entsprechenden 
Teile  des  N.  cut  brach,  sup.,  da  die  von  ihnen  innervierte  Haut- 
muskulatur  (Federmoskulatur)  viel  unbedeutender  ist  als  die  von 
jenem  Nerven  versorgte.  Die  Verbreitung  des  N.  cut.  br.  inf.  am 
Vorderarm  ist  nicht  konstant;  hier  wird  der  Nerv  von  Haut- 
zweigen des  R.  radialis  (superfidalis)  n.  brachialis  longi  inferions 
abgeltet  und  vertreten. 

Der  Nerv  entspricht  dem  N.  cut.  brach«  et  antebrach.  medialis 
der  Reptilien.  Eine  Homologisierung  mit  dem  N.  cut.  internus 
migor  (medius)  der  menschlicfaen  Anatomie  ist  nur  zum  Teil  ge- 
stattet; letzterer  zeigt  eine  viel  weitere  und  mehr  distal  gehende 
Verbreitung»  die  bei  den  VQgeln  größtenteils  durch  oberfliUshliche 
Aeste  des  N.  brach,  long.  inf.  am  Vorderarm  besorgt  wird.  Auch 
existieren  Beziehungen  zwischen  dem  Nerven  der  VOgel  und  Teilen 
des  menschlichen  N.  cut.  internus  minor  (medialis). 

g)  N.  brachialis longus inferior  iBr»n^,NM,lg.H^)^), 
Endast  und  zugleich  Hauptstamm  der  Nn.  brachiales  inferiores, 
der,  abgesehen  vom  N.  pectoralis,  alle  diese  Aeste  an  St&rke 
abertrifft  Er  entstammt  in  der  Regel  den  meisten  Plexuswurzeln 
mit  Ausnahme  der  ersten;  nur  in  seltenen  Fällen  beteiligt  sich 
auch  der  zweite  oder  letzte  nicht  an  seiner  Zusammensetzung.  Nach 
Abgang  der  Nn.  coraoo-brachialis  posterior  iebr.p)  und  pectoralis 

1)  Gemeinschafrliclier  Stamm  des  N.  medianns,  ulnaris  und 
muaculo-cutaneus:  Cüviüb,  Haswkll.  —  GemeinschaitUcher  N.  me- 
dianus  und  ulnaris,  N.  mcdio-ulaaris :  Tiedemamn,  Maiuiach,  Qurlt, 
Owen,  MsuBsnros,  db  Mak,  Garlsson,  Haswkli,.  —  N.  medtanus: 
THirm.  —  N.  brachialis  longus  iahinor:  VfimanB-attj  Qaoow.  — 
Teil  des  Anterior  brachial  nerve:  Haswbu«. 
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(p)  tritt  er  in  die  Achselhölile  und  erstreckt  sieb  in  derselben, 
direkt  vom  M.  pectoralis  gedeckt  und  durch  die  Sehne  des  M. 
anconaeos  ooraooideos  vom  N.  brachialis  long.  sap.  s.  radialis  ge- 
schieden, lateralwftrts,  wobei  er  zuerst  den  N.  coraco-brachialis  an- 
terior (e^.a)  abgiebt,  wenn  dieser  Ner?  sieh  nicht  schon  vorher 
vom  Plexus  abgelöst  hat.  Weiterhin  geht  er  in  sehr  gestreckt  S-för- 
migem Verlaufe  l&ngs  des  Uumems^  wobei  er  der  medialen  Cir- 
Gumferenz  des  M.  anconaeus  humeralis  und  des  Humen»  aufliegt 
und  zum  Teil  vom  M.  biceps  gedeckt  werden  kann,  dem  er  auch 
einen  bis  einige  Rr.  musculares  abgiebt  Meist  im  distalen  Be- 
reiche des  Oberarmes  teilt  er  sich  in  2  HauptAste,  einen  mehr 
radialen  R.  radialis  n.  brach,  longi  inferioris  (N.  medianus) 
und  einen  mehr  ulnar  verlaufenden  R.ulnaris  n.  brach,  longi 
inferioris  (N.  ulnaris),  von  denen  der  erstere  schnell  in  eine  Anzahl 
Zweige  zerfikllt,  die  sich  am  Propatagium  sowie  der  Haut  und 
Muskulatur  des  radialen  Bereiches  von  Vorderarm  und  Hand  ver- 
teilen, wftbrend  der  letztere  sich  zuni4:h8t  ungeteilt  ulnarwftrts 
wendet  und  erst  danach  mit  vielen  Zweigen  an  der  Haut  (inkl. 
Hautmuskuhitttr  der  Federn)  und  den  Muskeln  des  ulnaren  Be- 
reiches von  Vorderarm  und  Hand  sich  verteilt  Diese  Teilung 
erfolgt  in  wechselnder  Weise  meist  im  Bereiche  des  distalen 
Drittels  des  Oberarmes,  kann  aber  auch  ausnahmsweise  fraher, 
gleich  hinter  der  Mitte  (Caprimulgus)  und  selbst  im  Bereiche  des 
2.  Viertels  des  Humerus  geschehen  (Cypselos).  Im  distalen  Be- 
reiche des  Oberarmes  geht  zugleich  ein  feines  F&dchen,  und  zwar, 
je  nachdem  die  oben  erwähnte  Teilung  später  oder  frflher  statt- 
findet, vom  Hauptstamme  oder  vom  radialen  Aste  ab,  das  den 
M.  brachialis  inferior  versorgt 

Von  den  angeführten  Muskelftsten  wurde  der  K.  eoraco- 
brachialis  anterior  {chr.a)  bereits  oben  (p.  344)  genauer  be- 
sprochen. Der  oder  die  Rr.  musculares  fttr  den  M.  biceps,  N. 
biceps  ((/^  N.hic)  geben  in  der  Regel  (doch  nicht  ohne  Aus- 
nahme) noch  vor  der  Mitte  des  Humerus  vom  Hauptstamme 
(bei  Cjpselus  w^en  der  irtthen  Teilung  des  Stammes  vom  R. 
radialis)  ab  und  begeben  sich  meist  zum  Medialrande  der  Innen- 
fläche des  proximalen  Bereiches  des  M.  biceps,  wo  sie  sich  mit 
mehreren  Zweigen  verteilen;  mitunter  kdnnen  sie  förmliche  Ansen 
miteinander  bilden,  ehe  sie  in  den  Muskel  eintreten.  Bei  den 
Impennes  fehlt  der  Nerv,  wie  sein  Muskel.  Ist  ein  selbständiger 
M.  biceps  propatagialis  vorhanden,  so  repräsentiert  der  ihn  ver- 
sorgende N.  biceps  propatagialis  einen  sehr  frOh  sich  ab- 
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spalteudeii  Zweig  des  N.  biceps  oder  einen  selbstüiidifien  Nerv, 
der  sich  proximal  vom  N.  bicops  fcoracoideus)  vom  Ilauptstauime 
ablöst.  Der  feino  N.  b r ;h- Ii i a Ii s  inferior  {{br. inf)  zweigt 
sich  in  der  Regel  erst  vom  distalen  Bcreiclu;  des  N.  brach,  long, 
inf.  resp.  von  dessen  radialem  Aste  ab,  meist  aber  proximaler, 
als  der  vou  ihm  versorgte  Muskel  beginnt;  der  Nerv  läuft  daher 
als  zarter  und  gewöhnlich  ziendich  langer  Faden  zu  der  Oberfläche 
sei  ms  Muskels  und  verbreitet  sich  hier  mit  mehreren  Zweigen.  Bei 
biruthiü  existieren  zwei  Nn.  brach,  inf.,  von  denen  der  ulnare 
dem  der  anderen  Vögel  gleichwertig  ist.  ~  Außer  diesen  Muakil- 
zweigen  geht  oft  der  N.  cutaneus  brachii  et  autebrachii 
inferior  (cut.inf)  vom  proximalen  Teil  des  X.  brach,  long.  inf. 
ab,  sowie  eine  wechselnde  Anzahl  feiner  Fädchen,  welche  für 
Periost,  Knochen,  internfiuskuläres  Bindegewebe  etc.  bestimmt  sind. 

Der  N.  brachialis  longus  inferior  entspricht  dem  gleichnamigiu 
Nerven  der  Reptilien  und  somit  in  der  Hauptsache,  wie  bereits 
Cb'viEii  betont  hat,  den  Nn.  musculo-cutaneus,  medianus  und  ulnaris 
der  menschlichen  Anatomie.  Die  hier  beschriebenen  Muskeläste 
(N.  coraco-brachialis  anterior,  N.  biceps  und  N.  brachialis  inferior) 
sind  bei  den  Vögeln  einzeln  vom  Hauptstamme  abgehende  Nerven, 
während  sie  sich  bei  dem  Menschen  in  der  Hegel  zum  Muskelteil 
des  N.  musculo-cutaneus  gesammelt  haben.  Der  N.  biceps  propa- 
tagialis  repräsentiert  eine  deu  Vögelu  eigentümliche  Diilereuzierung 
des  N.  biceps. 


§  19. 

Muskeln  der  Schulter  und  des  Oberarme«'). 
(VergL  Taf.  XIX— XXII,  Fig.  198—262.) 

Iiitteratur 

VlCQ  b'AzTB,  f.  Mimoires  pour  .scrvir       ranatomie  des  oiseaux. 
M6m.  Acad.  Roy.  d.  Sc.  Pari.H,   1772,  p.  Gl?  f.,  1?73,  p.  566  i. 
Augführliche  Befichreibimg  der  Muskeln.) 

1)  Das  hier  mitgeteilte  Litteraturverzeichnis  enthält  gleichfalls 
nur  dis  wichtigeren  Titel,  wobei  ioh  im  übrigen  auf  das  Ton  mir 
1888  gegebene  genauere  Verzeichnis  verweise. 

2)  Zur  eigenen  ITntersuchnnp;  drnntcn  : 

Struthiornithes  ( Struth ionif'<>r- nies,  s  r  r  u  t  h  i  o  n  e s) ;  iStruthio 
camelus  (2  größere  Exemplare,  mehrere  Eiubryonen). 

Bbeornithes  {Rheifomtcs,  Rheae):  Rhea  americana  (2  £x.). 
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Max  Fürbriuger, 


IteBBM,  Bl^  Von  den  Moflkeln  dea  wetfiköpfigen  Adlm  Teim. 
Abb.  a.     Tiergewhiohte^  Götiingen  1781,  p.  14i  f. 


HIppaleetoyornittaM  (CoMonifcrmM,  Casaarii):  Gasnarin» 

^eatus. 

Tnlnmedeiformes  (P  a  1  a  m  e  d  e  a  e)  :  Chauna  chavaria. 

Pelargornithes  A  nserifornws  (A  n  s  e  r  e  s) :  Bomatpria  mollissima 
(mehrere  Ex.),  Fuligula  mariia,  Querquedula  crecca,  Anas  boschas 
(mehrere  Staaien),  A.  (Mareca)  penelope,  Tadoraa  oomnta,  Cyguaa 
atratna,  C.  feros,  Bernicia  breota,  Anaer  eineieas  (mehrere  atu- 
gewaohaene  £lx.  und  Embryouen),  Cereopsis  novae  hoUandiae.  — 
Podicipediformes  (Colymbo-Podicipede^V  Ot-lymbus  arcticus, 
Pndiceps  cristatns,  P.  cornutiis.  P.  minor.  —  Cirnjitif armes:  1;  Phoe- 
uicupteri;  Phoeuicopterus  ruber  (mehrere  Ex.) ;  —  2)  Peiargo- 
Herodii:  a)  Flataleidae:  Platalea  leneorodia  (2  Bz.),  Ibia  mbra, 
Threskiomis  reiigiosa;  b)  Ckoniidae:  Giconia  allMii  C.  nigra; 
c)  Ardeidae:  Ardea  cinerea,  A.  porpurea,  Herodias  garzetta,  Bo* 
tanl-Uis  stellaria,  Nycticorax  calcdonicns ;  —  B)  Accipitrea:  a)  Gy- 
po^^erauidae :  Gypo<i^eraDus  serpentarins;  b)  Catbartidae:  Cnthartes 
aura,  Catharista  atrata;  c)  Gypo-Falconidae:  Nisus  commuuis  (J  Ex.), 
Bnteo  ynlgarlB  (2  Ex.),  Aquüa  (UraStos)  andax,  Paodion  hs^StoSy 
Haliaötoa  tdbicilla,  Tinnaneiilas  alandarina  (mebrere  Ex.);  —  4)  Ste- 
ganopodes:  a)  Phalacrocoracidae :  Plotus  mclaaugaster,  Phala- 
crocorax  carbo  (mehrere  Ex.  und  Embryonen),  Sula  bassana; 
b)  Pelecanidae:  Pelecanns  rnfescens:  c)  Fregatidae:  Fregata  aqnila. 

Procellariiformes  (T  u  b  i  u  a  r  e  s) :  Fulmarus  glacialis,  Oestrelata 
molliSy  PtiffiniiB  obBcams. 

jipiemoä^UformeS  (Im pennen):  Spheniscus  demersus. 

Charadriornithes :  Charadriiformes:  1)  Laro-Limicolae: 
a)  Charadri'ulae  :  Charadrins  pluvialis,  Vanellus  c^istatu^^,  Hijnnntopus 
recurvirostris,  Recurvirosira  avocetta  (Eml>rvonen  und  niLliieie  aus- 
gewachsene Ex.),  Numenius  phacopus,  Limosa  rufa  (Embr.  uud 
anagew.  Tiere),  Totanns  calidris  (länbr.  und  ausgew.  Ex.),  Rbyn- 
cbaea  yariegata;  b)  Chionididae:  Chionis  alba;  c)  Laridae:  Lama 
glaucns,  L.  marinus,  Chroicoce]>halua  ridibandus  (Embr.,  junge  und 
ansr^fw.  Ex.),  Sterna  hirnndo  (Embr.,  junge  und  ausgew.  Ex.),  Anous 
stoh  lus;  d)  Alcidae:  Alcu  torda  (2  Ex.),  ITria  tr>äle;  2)  Parrae 
(l'arridaec  Parra  siueusis;  —  8)  Otidos  (Olididau) :  Otis  tarda. 

Qruiformes :  1)  E  u  r  y  p  y  g  a  e :  Eurypyga  helias ;  —  2)  G r n  e  s : 
a)  Gruidae:  Geranus  paradisea,  Gros  canadensis,  Aramus  scolo- 
paceua;  b)  Paophiidae:  Psophia  leacoptera;  c)  Gahamidae:  Ghnnga 

burmeisten*. 

MaUifonnes:  1)  Fnlicariao:  Rallu.s  gulari.s,  Crex  pratensis, 
Ocydromns  australis,  Eulabeorniö  philippensis,  Galliuula  supercilioöa, 
Fnlica  atra,  Porphyrie  indicaa;  —  2)  Hemipodii:  Hemipodioa 
pttgnax. 

Aleetorornithes :  A pterygiformes  ( A  p  t  e  r  y  g  e  e) :  Apteryx 
australis.  —  Crypturifomies  (Crypturi):  Crypturus  noctivagus.  — 
OaUiformes:  1)  Galli:  Talegalla  Lathami  (2  £x.),  Hegacephalon 
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WiSDBHAKN,  C.  R,  W.,  Von  den  Muskeln  des  Schwans.  Arch.  f. 
Zool.  a.  vergl.  Anat.,  II,  p.  68  £  Braonschweig  1802.  (Gate 
Beschreibung.) 


maleo,  Cra.v  alector  (2  Ex.),  Cr.  yai^  ili,  Urax  mitn,  Numida  me- 
leagris,  Meieagria  gailopavo,  Perdix  cinerea,  P.  javuiiica,  Cryptoayx 
ooronatoB,  Bonasa  aüvestris,  Tetrao  tetrix,  T.  urogallus,  Gallophasis 
nycthememsi  Gallus  domesticiiB  (zahlreiche  Embr.  u.  iütere  Ex.), 
Ceriornis  satyrus,  Pavo  cristatoSi  ArguB  gigantetis;  •^2)Opi8thO' 
OOmi:  Opisthocomns  cristatus. 

Columhif armes:  1)  Pterucleies:  Pterocles  fasciatns  (2  Ex.) ; 

—  2)  Columbae:  Diduuculus  ötrigirostris,  Goura  coronata,  G.  vi- 
ctorbie,  PtOinopus  apioaliB)  Carpophaga  paciiica,  Colnmba  livia  var. 
domestica  (Embr.  u.  ältere  Ex.),  C.  oenas,  C.  painmbiiB. 

Psiiiaciformes  (Psittaci):  Sittace  severa,  Conurus  pertinax, 
Psittacus  erithacus  (2  Ex.),  Platycerona  palliceps,  P.sittacula  cana, 
Chrysotis  auiomnalis,  Eclectus  cardiualis,  TrichogloBSus  ornatus, 
Lorius  garrulos,  Melopsittacus  undulatua,  Cacatua  (PlictolophtiB) 
aalfarea. 

Coraoornithea:  Coccygiformes  (0  o  c  c  y  g  e  s) :  a)  Xusophagidae : 

Corythai.v  persa  (2  Ex.);   b)  Cuculiilao:   Cuculus  cai^oni^^  (2  Ex.), 

C.  sonuerati,  Zanclostomus  sumatranus,  Phoenicophacs  curvirostris. 

—  Gaibulae:  Galbula  rufoviridis.  —  Pico- Passerif ormes:  1)  P i c o - 
Passeres:  A.  Pici:  a)  Capitonidae:  Megalaema  oorrlna,  M.  du- 
vauceli,  Gapito  ery tbrocephalas ;  b)  Bhampbastidae :  Rhamphastas 
discolorus,  Rh.  piscivorus;  c)  Indicatoridae:  Indicator  major;  d)  Pi« 
cidae:  Meiglyptes  tristis  (2  Ex.),  Gecinns  viridis,  Dendrotypes  analis, 
Picus  (Dendrocopus)  major,  Campephilus  malherbii;  —  B.  Passeres: 
a)  Pseudoscines :  Atriclüa  rutoscens;  b)  Passeridae  s.  Passeres  s. 
atr.:  Eniylaemos  javanicuä,  Cymbirhyncbiis  macrorhynehnSf  Pitta 
atrio«{nIla»  P.  oyamira,  Pipra  Uneata,  Megarbyncfaus  pitangaa,  Ptero- 
ptochus  albicollis,  Hylactes  oastaneus,  Grallaria  gaatemaleosis, 
Herpsilochmus  pileatus,  Fumarius  figulus,  Syuallaxis  cinnamomoa, 
Picolaptes  affinis.  Cassicus  haemorrlious.  Sturnus  vulgaris,  r.aTH|»rot- 
onii.s  insidiator,  Urocisüa  sinensis,  Garruius  glandanua,  Cyanocorax 
cyanopogoQ,  Oonros  corone,  Hyphantoniis  textoTi  Amadioa  fosoiata, 
OocetÄhranstes  personatns,  Molothrus  pecoris,  Cal3rpftrophoni8  cncnlla- 
tos,  Khamphocelus  dimidiatus,  Calliste  tricolor,  Nectarinia  mystacalis, 
Arachnothera  inomata,  Prosthemadera  novae  zeelandiao.  Oortbia 
familiaris,  Hiruodo  mstica,  Turdus  pilaris,  Copsychus  macrurus, 
Megalurus  palu.stris,  Bombycilla  phoenicoptera,  Ixos  chrysorhoeus, 
Axtamoa  lencopygialis,  IKemros  longus,  Myiagra  ooerolea;  — 
2)  K acrochirea:  a)Cypselidae:  Dendrochclidon  clecho,  Oypselas 
apus,  Collocalia  escnlenta,  G.  fuciphaga,  C.  nidifica;  b)  Trochilidae: 
Phaethomis  superciliosus ;  —  3)  Co  Iii  (Coliidae)  :  Colins  ca.stano- 
notus.  —  Trogoues:  (Trogonidae) :  Harpactes  temminki.  — 
Halcyonifarmesi  1)  Halcyones:  a)  Halcyoninae:  Dacelo  chloris, 

D.  gigaa,  Halcyon  reeurrifostris,  Todiramphas  sacar,  Pelaigopsis 
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CuviBR,  G.,  Le^ons  d'anatomie  compar^e,  1.  id,  1,  p.  262,  p.  277, 

p.  293,  p.  296.    Paris  1805. 
TiBOBicAKN,  Fb.,  Zoologie.  II.  Anatomie  vnd  Nataigeschielite  der 

Vdgel,  Heidelberg  1810,  p.  288,  p.  803  f.   (Ziemlich  genaue 

BesclureibUDg,  gute  Idtteraturangaben.) 
NrrzscH,  Cmi.  L.,  Osteographiache  Beitrllj^e  zur  Natur^-oschichte  der 

Vögel,  Leipzig  1811,  p,  83.    (Os  huinero-capsulare. 
Cabus,  C.  G.,  Erlauterungstafeln  zur  vergleichenden  Anatomie.  Heft  I, 

Leipzig  1826,  p.  14  f.  (Muskeln  von  Falco,  Niens  und  Cypselus.} 
Mbcksl,  J.  Fr.«  System  der  vergleichenden  Anatomie,  m,  p.  605  f. 

Halle  1828.  (Gute  BeachreihuriLC  der  Muskeln  zahlreicher  Vögel.) 
Scnöpas,  C.  0.,  Beschreibung  der  Fliigelmuskeln  der  Vcgol.  Mk(  Kni  's 

Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Leipzig  18'2f>.  p.  72  f.  (Ausgezeichnete 

Beschreibung  der  Fliigelmuskeln  vieler  Vögel.) 
Meckju«,  J.  Fb.,  Beiträge  zur  Anatomie  des  indischen  Casnan. 

Mbcrel's  Areh.  f.  Anat  nod  Phys.,  Leipzig  1880,  p.  200  £, 

p.  242  f.   (Gute  Beschreibung  und  Vergleich  mit  den  tfnakeln 

von  Struthio,  Rhoa  und  Otls.  i 
Owen,  R.,  Article  Aves.    Todd's  C  yclopaedia  of  Anatomy  and  Phy- 

siology.  I,  London  lb35— 36,  p.  290  f. 
CuYiEK,  G.,  Le90ii8  d'anatomie  compar^e,  B.        I,  Brazelles  1836, 

p.  187,  p.  148,  p.  148  f.,  p.  604. 
d*Altok,  E.,  De  strigum  musculis  commentatio.   Haliz  1837.  (GNite 

Beschreibung  der  Muskeln  niniürer  Eulen.) 
TiJüJST,  M.  J.,  Disquisitiones  anutomicae  psittacoruni.    Diss.  inaug,, 

Turici  1 838.    (Propatagiaiis,  sowie  Nerven  für  die  i'iügeimuskeln 

der  l'apiigeien.) 

MATnn,  A.  F».  J.  C,  Analekten  fQr  vergleichende  Anatomie.  II, 

Bonn  1839.    (Casoaiins,  Cygnus.) 
Owen,  R.,  On  the  Anatomy  of  tho  Apt«rys  australis.    P.  II,  Myo- 

lorry.  Trans.  Zool.  Soc,  22.  11.  1842,  p.  27  f.    London  1848. 
SuMJEVALL,  C.  J.,  Om  Foglarnes  \ingar.    Kon.  Vet.  Ak.  Förh., 

1843,  p.  303  £ 


javaua;  b)  Alcedininae :  Alcedo  bengalensis,  A.  ispida;  —  2)  Bu- 
oerotes:  a)  Upupidae:  Upupa  epops;  b)  Bucerotidae:  Bnowos 
oonvezne,  Bncorvas  abyssinicns;  —  8)  Meropes  (Meropidae): 

Merop-  ij  iaster,  M.  philippiuus,  M.  quinticolor.  —  Todi:  a)  Mo- 
motidao:  Moniotus  brasiliensis ;  b)  Titdidae:  Todus  dominicensis.  — 
Coraciif'ormeS'.  1 )  C  o  r  a  c  i  a  e  (i  orac  iidao) :  Eurystomus  orientalis ; 
—  2)  (Japrimulgi:  a)  Caprimulgidae ;  Caprimulgus  europaeuB, 
Scotomis  longicaudtts;  b)  Steatomithidae :  Steatomis  caripennis; 
c)  Podargidae:  Podargus  cuvieri,  P.  hnmeralis;  —  8)  Striges  (Stri- 
gidae) :  Glancidium  pasaerinum,  Athene  noctna,  K.etnpa  javaneoais, 

Buhn  maxiimis,  Asio  otns  (2  Ex.),  J^yrniura  aluco,  Srrix  flammea.   

Auch  hier  wurden  in  der  folgenden  Beschreibung  die  Struthioni- 
formes,  Rheiiormes,  Casuariiformes  und  Apterygiformes  des  öfteren 
als  Batiten,  alle  übrigen  Snbordines  als  Oarioaten  zusammengefaßt. 
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schreibung.) 
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Jäobb,  G.,  Das  Os  bumero-soapnlare  der  VögeL   Sitsber.  d.  S.  K. 

Ak.  d.  Wies,  «n  Wieu,  raath.-nat.  KL,  XVIII,  p.  387  f.  Wien 
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benachbiii  teil  Schul termuskeln.) 
CoüEs,  E,  Osteology  oi  the  Colymbus  torquatus,  with  notes  on  its 

myology.  16.  IX.  X863.  Kern.  Boston  Boo.,  nat.  Irät.,  I,  p.  131  f. 

Boston  1866--69. 
Owen,  R.,  Comparative  Anatomy  of  Vertebrates,  II,  p.  84  f.  London 

1866. 

Magnus,  H.  Fr.,  De  muaculis  coatarum  stemiquc  avium.  Diss. 
inaug.  Vratifilaviae  1867.  (Genaue  Beschreibung  bei  vielen 
Vögeln.) 

MiLm-EDWARDS,  A.,  Bechercbes  anatomiqnes  et  pal4ontologiqaes 

pour  servir  k  Thistoire  des  oiseaux  fossiles  de  la  France.  Paris 

1867/68,  Tnnv^  1.    (Treuliche  Abbildungen  der  Muskeln  von 

Uraetos  und  zum  Teil  Crallus.) 
Ri  DINGER,  N.,  Die  Muskeln  der  vorderen  Extremitäten  der  Reptilien 

und  Vögel.   Gekr.  Flreknohr.,  1868,  p.  77  f.,  p.  99  f.,  p.  105  f. 

(M&lfige  Beschreibnng  der  Muskeln  verschiedener  V5gel.) 
fiiOLLESTON,  G.,  On  the  Homologies  of  certain  Muscles,  connected 

with   thn   Slioiilder-joint.     Trans.   Linn.   Soc.   London,  XXVI, 

p.  609  i.,  I86h.  i^Creuaue  Verglcichung  einzelner  Schultermuskeln 

der  Vögel,  Krokodilier  und  Säugetiere.) 
SxLssxA,  £.,  Sur  la  morphologie  des  muscles  de  l'^paule  chez  les 

oiseanx.  Aroh.  nievl.  sc.  ex.  et  nat.,  V.  La  ^ye  1870.  (Den- 

trag  einiger  Schultermuskeln.) 
—  Bhonn's  Klassen  «nd  Ordnanf^en  des  Tiorrciclies.    VI,  4.  Vögel, 

Lief.  3  o.  4,  p.      t.    Leipzig  und  Heidelberg  1870.  (Gute 

Beschreibung  der  Muskeln.) 
FObbrivobr,  M.,  Zur  vergleichenden  Anatonüe  der  Sohnltermnskeln. 

1.  Jenaische  Zeitsch.,  VII,  p.  237—320.  Leipzig  1873.  (Muskeln : 

p.  260—278  und  p.  2*j2— 314.) 
OB  Man,  J.  G.,  Vergelijkende  myologische  en  nenrologisclio  ntudien 

over  Amphibien  eu   Vogels.     Acad.   proefschr.,   Leiden  1873, 

p.  81  f.    (Genaue  Beschreibung  der  Flügelmuskelu  einiger  Pa- 

racb'seidae  und  Corvidae.) 
PSBBiM,  B»!  On  the  Myology  of  Opisthocomns  cristatns.   Trans.  Zool. 

Soc.  London,  4.  XL  1873.  IX,  p.  353  f.   London  1876. 
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FOrbuinoiüBj  M.,  Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Schultennnskaln. 

IL  Jenaisohe  Zdtschr.,  VIII,  p.  175—380.  Jena  1874  (Mnskelii : 

p.  186—221  und  239-^276.) 
Alu,      Essai  sur  Tappareil  locomoteur  dea  oiaeanz,  Paris  1874.  II. 

Myologrie.  p.  367  f.    (Treffliche  BescliroHnrng  dar  Masknlatar 

im  allgemeinen,  Vergleich  mit  den  Heptilien.) 
—  Memoire  aar  l'ostäologie  et  la  mjologie  da  Nothora  major.  II. 

Myologie.   Joam.  d.  Zool.,  p.  Gb&taib.  III,  p.  252  f,  Paris 

1874.  (Chita  und  emgehende  BeaehTeibiiBg.) 
Ulbich,  C.  P.,  Zar  Gharakteriatik  der  Musknlatar  der  Passerinen. 

Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturw.,  N.  F.,  XT,  p.  28  f.    Berlin  1875. 

(Gute  Beschreibung  dar  Muskeln,  namentlich  der  Mm.  deltoidea 

bei  den  Passeriuen  und  anderen  Vögeln.) 
FObbbihobb,  M.,  Zur  yergleiolienden  Anatomie  der  Sohnltermnakeln. 

JZL  Hoipbologlflohea  Jahrb.,  I,  1875,  p.  836^816.  Leipzig  1876. 

(Moskeln:  p.  688—808.) 
Garrod,  A.  H.,  On  somo  anatnmical  characters  which  bear  npon 

the  major  divisions  ot  the  Passerine  Birds,  I.  Proc.  Zool.  Soc. 

London,  1846,  p.  506  f.    (Eingehende  Beschreibung  des  Propata- 

gialia  brevis  M  aabr  Bahlnichen  CoracomitheB.) 
QBBTAiBf  P.  et  Alix,  E.,  Oafitelogie  et  myologie  dea  Manchota  oa 

Spheniscidea,    Joum.  de  Zool.,  p.  Gervais,  VI,  p.  124  f.  Paria 

1877.    (Genfxtio  BcschreibuDg  der  Bfuskeln  von  Endyptes.) 
ÖAiiATiBK,  A.,  Comparaison  des  ceintures  et  des  membres  ant^rieurs 

et  posterieurs  dans  la  s^rie  des  Vert^br^    £zt.  de  M4m.  d. 

l'Ac.  d.  So.  et  Leitr.  de  Montpellier,  Sect.  d.  So.,  IX.  Mont- 
pellier et  Paria  1880.   (Ausgedehnte  Vergleidrang  der  Schulter- 

nnd  Oberarmmuskeln  mit  denen  de»  Beckens  und  Oberschenkels. 

auch  Mitteilungen  über  die  bez.  3Iut;keln  der  Vögel  enthaltend.) 
FoKBKs,  W.  A.,  Report  on  the  Anatom}'  of  Petrels  (Tubinares), 

coli,  duhng  the  Voyage  of  H.  M.  Ö.  Challenger.    Rep.  8c.  Res. 

Zoology,  IV,  p.  1  f.  London  1882.   (TreffUobe  BeaohraibQng 

einielner  SdiuHennuakeln,  inabea.  d.  Fropatagialia  bei  vielen 

Tubinares.) 

Watson,  M  ,  T?Aport  on  thr>  Anatom v  of  the  Spheniscidae,  coli,  by 
H.  M.  S.  Ühallenger.  Rep.  Sc.  kes.  Zoology,  VII,  p.  1—244. 
London  18ÖÖ.  ^Ausgezeichnete  Beschreibung  der  Muskulatur 
vieler  Lnpennea.) 

OABLasoir,  A.,  Beitrtge  anr  Kenntnis  der  Anatomie  der  Schwimm- 
vögel. Bidr.  K.  Svensk.  Vet.  Akad.  Handl.,  XI,  3,  p.  1  f. 
Stockholm  1884.  (Muskeln  von  Endyptes,  Aica,  Moimoo, 
Mergulus.) 

HsLM,  Fa.,  Ueber  die  Hautmuskeln  der  Vögel  etc.  Joum.  f.  Ornitlu, 
XXXn,  p.  321  f.  Leipzig  1884.  (Umft&gieiche  und  fiaifiige 
üntersiK^nng  bei  sehr  viden  Vögeln.) 

Ftlhol,  H.,  Observations  anatomiques,  relatives  k  diverses  especes 
de  Manchots.  Ree.  des  M6m.  etc.,  Passage  de  V6nus  TTT,  2, 
p.  6ö  f  Paris  1886.  (Genaue  DarsteUung  d^  Moakalator 
vieler  Impennes.) 
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Gadow,       Bsomi's  Klanaa  und  Ordnungen  des  Tierreichs,  VI,  4, 
Lief.  11,  12,  1886.  Anatomischer  Teil.   Leipzig  u.  Heidelbwg' 
1891.    ^T^mffi???pnde  nnd  sehr  gate  Darstellung  der  Mnsknlat.nr; 
in  df  II  Deutungen  folgt  der  Verf.  fast  durchweg  der  von  mir 

issl  gegebenen  Nomenkla'ur. i 

FCKUBi.NOKR,  M.,  Untersuchungen  zur  Morphologie  und  Systematik 
d«r  Vögel,  I,  p.  281 — 736.  Jena  n.  Amsterdam  1888.  (Sebr 
ansföhrliche  Darstellung  der  Schultermuskeln  der  Vögel  unter 
Berücksichtigung  der  Innervation  bei  sehr  vielen  Vögeln,  Ver- 
gleichung  mit  Reptilien  und  Säugetieren.) 

Shüfeldt,  R.  W.,  The  Myolof?y  ot'  tho  Raven  (Corvus  corax 
sinuatus).  London  1890.  (  Genaue,  aber  hinsichtlich  der  wissen- 
schaftUcheu  Deutung  der  Muskulatur  veraltete  Darstellung;  die 
Nerven  sind  nicht  berücksichtigt.) 

Smith,  J.  Notes  cn  tke  Anatomy  of  Spheniaous  demenras. 
Stud.  Anat  Dep.  Owxit's  Coli,  I,  p.  103  1  Manchester  1891. 

Pabkbb,  T.  J.,  Observations  on  the  Anatomy  and  Bevelopaneot  of 
Apteryz.  Phil.  Trans.,  VoL  182  B,  p.  103  f.  London  1891. 
(Paisteliong  der  Sehültermnskeln.} 

BrcHET,  G.,  Recherches  sur  un  faisceau  Tnn«cnlaire  de  Taile  des 
oiseaux,  inuscle  omo-brachial.  Joum.  Anat.  Phys.,  XXVlll, 
p.  282  1.  Paris  1892.  (Gute  Beschreibung  des  längst  bekannten 
M.  scapuloohnmeralis  anterior  bei  vielen  Vögeln;  Verf.  ist  dw 
Ansioht,  da£  der  Muskel  bisher  nur  von  Alcc  abgebildet,  abw 
von  Niemand  besohrieben  wordoi  sei.) 

KnwTON,  A.,  and  Gadow,  H.,  A  Dictionary  of  Birds,  London  1898 
—1896.    (Ueber  Schultermuskeln,  p.  G05  — G08.) 

Bedpard,  f.  K.,  and  Mitchell,  P.  Cn.,  On  the  Anatomy  of  Pala- 
medea  c  ruuta.  Proc.  Zool.  Sog.  London,  1894,  p.  536  f.  (Ziem- 
lich genaue  Darstellung  der  Muskeln.) 

Maköuall,  W.,  Der  üau  der  Vögel.  Leipzig  1895.  (Kurze  und 
allgemein  gehaltene  Notixen  ttbeir  Sohidter>  nnd  Obenummnskeln: 
p.  109—116.) 

Bhddaxdi  f.  £.,  The  Stroctue  and.  Classifioatlon  of  Birds.  London 
1898.   (Ueber  8ehnlter-  und  Oberarmmnskeki:  p.  78—87.) 

Büm,  B.      Anatomie  des  Flügels  von  Mlcropns  melba  und  einigen 

anderen  Coracomithes,  zugleich  Beitrag  zur  Kenntnis  der  syste- 
matischen Stellung  der  Cypselidae.  Jenaische  Zeitschr.,  XXXIII, 
p.  362  f.  Jena  1900.  (Sehr  genaue  Darstellung  der  bchulter- 
nnd  Flflgelmnskeln  nnter  Berfloksichtigang  der  Innervation  bei 
Hieropas  (8  Spec),  C&aetara,  CoUooalia,  TVoohflos  und  snm  Teil 
bei  einigen  anderen  Trochiliden,  Hirundo,  Ghelidonaria,  Progne, 
Anthotreptes,  Picus,  Jynx,  Colios  (3  Spec),  CaprimnlgUB,  Nyoti> 
dromus,  Steatomis,  PodarLnis.) 

FüRBRiNOEH,  M.,  Zur  Vergleichenden  Anatomie  dos  Brust.schulter- 
apparatee  und  der  Schultermuskeln.  IV.  Jenaische  Zeitschr., 
XXXIV,  p.  216  t   Jena  1900.   (Mnsknlatnr:  p.  394->619.) 
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Außerdem  sei  noch  auf  folgende  längere  oder  kürzere  Dar- 
stellungen einzelner  Muskeln,  Sehnen  und  Sesambeine  bei  einzelnen 
Vögeln,  welche  zum  großen  Teile  systematischen  Zwecken  dienen, 
Terwiesen: 

Alix  über  Rhea  (M.  supracoraooideus)  (1874),  ftber  den  M.  bra- 

chialis  inferior  (1874).  —  Amans  (1885). 

Bbddard  über  Scopus  (1884),  Cariama  (188()),  Caprimulgidae  Ca- 
primulgus,  Nyctidromus,  Chordeiles,  Steatornis,  Podargus,  Ae- 
gotheles)  (1886),  Strigea  (1886),  Accipitres  (1889),  Bucerotidae 
(1889),  Chunga  (1889),  Fsophia  (1890),  Podioa  (1890),  Bhino- 
ehetns  (1891),  Heliomis  (1893),  Rhynchops  (1^^)}  Aechmo- 
phorns  (1896),  Alcedinidae  (1896),  Phaeton  (1897),  Scythropg 
(1898),  Apteryx  HSOO).  —  Beddabd  and  Parsoks  über  Psittaci 
(1898>.  —  Blix  über  das  Gewicht  der  Fingmuskeln  (1885:.  — 
Buchet  über  allgemeine  Verhältnisse  und  l'unktion  des  Propata- 
gialis  longoB  (1888).  —  Bübhbistbr  Aber  den  H.  peotoralis  der 
TroohiHden  (1856). 

Cbisp  über  den  M.  pectoralis  der  Trochiliden  (1862).  Cuvkiho- 
iiAM  Über  Dacelo  (18701 

Cu.  L.  Edwards  über  das  Gewicht  der  Bittstmoskeln  bei  zahl- 
reichen  Vögeln  (1886). 

FoBBBB  über  Enrylaemidae  (1879),  Leptosoma  (1880),  Parridae 

(1881)  ,  Eupetes  (1881),  Galbulidae  und  Bucoonidae  (1882), 
Bhamphastidae  und  Capitonidae  (1882),  Todidae  (1882j,  Xeni- 
cidae  (1882).  —  Fürbrinokr  über  Innervation  der  Schalter- 
muskeln (18791,  über  Homologien  derselben  (1883— 1B85). 

Gadow   über   Cracidae   (1877),   Phoenicopterus   (1877),  Pterocles 

(1882)  .  —  Gabbod  aber  Heteralooha  (1872^  Steatomie  (1878), 
Colombae  (1874),  Pelargi  (1876),  Aramus  (1876),  Plotns  (1876), 
Megacephalon  (1878),  Plotus  (1878),  Indicator  (1878),  Opistho- 
comus  ri879).  —  Giebel  über  Haliaetos  '1857),  Podoa  (1^61)» 
Os  humero-scapulare  und  Patella  ulnaris  (1866).  —  Gsubbe  über 
den  M.  doltoides  (1879). 

Hartiko  ttber  Mnsltelgewiohte  (1869).  —  VAN  Hassblt  und  Kühl 
ftber  Haliaetos  und  Fulica  (1820).  —  Haswbll  Aber  Moakel- 
innervation  (1879),  über  die  Columbae  (1879,  1882).  —  Hai  ohtoh 
über  Struthio,  Dromaens,  Rhea  und  verschiedene  Carinaten 
(186ß\  —  Hector  über  den  Propatagialia  von  Diomedea  (1894). 

—  HüL  biNGKu  über  Eitriges  (1822).  —  Hildebrandt  über  Struthio 
(1805).  —  HuHPHRY  über  einielne  Hnskehi,  insbesondere  den 
Serratas  metapatagialis  (1872).  —  Huxlbt  (1878). 

Jacqubmin  über  das  O.s  humero-scapulare  von  Corvns  (1837).  — 
Jeffries  über  das  Epicarpium  (1882).  —  JoTANOWHiSCH  (1876)u 

—  JüLLiKN  über  Aptenodytes  (1882). 
Klemm  über  Corvus  18(14. 

Laüth  über  den  Propatagialis  Ton  Aidea  nnd  GaUns  (1880).  — 
Lbgal  nnd  BmoHBL  über  Funktion  der  Flngmuakeln  (1879).  — 

UHbrmixier  (1827,  28).  —  Lucas  über  das  Epicarpium  (1882), 
über  den  K.  deltoides  mijor  der  Cypselidae  (1896,  1899). 
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Macaijstbb  über  Struthio  (1864).  —  MaonüS  ftber  den  ^f.  supra- 
coracoideas  (1868),  über  die  Funktion  einzelner  Bruatmuskeln 
(1869),  —  Meckel  über  das  Os  humero-sca]>ulare  (1825).  — 
Milnb-Edwaeds,  A.,  über  Meöites  (IS'i'J).  —  Mii.nb-Edwaki>s, 
ta>er  einige  Braetmiiekelii  (1876).  —  Hrchbll  Aber  Ohatma 
(1896). 

NrrzscH  (aas  seinem  Nachlasse  von  Gibbel  herausgegeben)  über 
Laras  nnd  Lestris  (1857\  Upnpa  (1857\  Coracias  ^857), 
Cypselus  (1857),  Psittaci  (186'2),  Passeres  flHri2),  Cygnus,  Anser 
und  Anas  (1862),  Vuitur  (1863),  Picidae  (180G;,  Gypaetoa  (18GG). 

OusTAiAT  über  Talegalla  (1880). 

T.  J.  PABKBB  Über  Apteryx  (1890,  1891). 

Keiohenow  über  den  M.  supracoracoidens  der  Gressores  (1877).  — 
Rbid  über  Aptenodytes  (1S35\  —  Rbinhaubt  'iV)f>r  Sesambeine 
im  Propatrtgialis  (1874).  —  JGLüTZius  über  Homologien  einiger 
Schul termuökeln  (1842). 

ScENBiDKB  Aber  den  Propatagialis  (1789).  —  Shofbldt  ttber  das 
Epicarpium  (1881),  Eremophila  (1881),  amerikanisohe  Tetra- 
onidae  (1881),  Lanius  (1881),  über  das  Os  humero-scapulare  von 
Cinclus  (1882\  über  die  Nichtexistenz  desselben  bei  den  Ca- 
thartidae  i  lSHH),  über  Geococcyx  (1887),  über  den  Cucullaris 
propatagialis  i  Dermo-tensor  patagii  Shüfeldt;  (1887,  1888),  über 
Speotyto  (1889),  Macrocliires  (1890),  Differenaen  venckiedener 
Flngmuskeln  bei  Oypmlidae  nnd  Trochilidae  (1898).  —  SrBjicBOflB 
über  den  Cucnllaris  propatagtalia  (1888).  —  Strassbb,  Abbildung 
der  Plugmuskeln  ri877;,  über  den  Vogelflug  (1885).  —  Sundb- 
▼ALii  über  die  Homologien  einiger  Schnltermuskeln  (1851).  — 
SuTTUN  über  die  Sehne  des  M.  supracoracoideus  (1884;,  über 
die  Sehnensoklinge  des  M.  latissimiiB  dorsi  derlmpennes  (1885). 

ViALiiAHi  über  die  Hantmnskeln  Ton  Lopkorina  (1878). 

Waqnbr  über  die  Patella  nlnaris  (1827X  Allgemeines  über  Scknlter- 
muskeln  (1843).  —  Weitzkl  über  einige  Miinkeln  im  allgemeinen 
(1865).  —  Weldon  über  Phoenicopterus  und  die  Pelargi  (1883), 

Youh'G  über  einzelne  Muskeln  (1872j. 


Die  Muskelo  der  Schulter  and  des  OberanDee  der  VOgel 
Teprftmtiereii,  wie  die  ihnen  Urq^mng  und  Inaertion  gebenden 
Skeletteile,  die  höchste  und  einseitigste  Diflbronierung  des  San- 
ropddentjpus.  IKe  Aaechlflsse  für  diese  Muskulatur  sind  somit 
bei  den  lebenden  Beptillen  zu  suchen,  da  wir  Aber  die  Muskulatur 
der  auch  als  nfthere  Verwandte  der  VOgel  angegebenen  fossilen  Bep- 
tOien  Pinosanrier,  Patagiosaurier)  nichts  wissen^  Uebrigens  geben 
genauere  Üntersudiungen  an  die  Hand,  diese  genealogischen  Zn- 
ssmmenhftnge  zwischen  Dinosauriern  and  Patagiosaurien  mit  den 
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Vögeln  Dicht  zu  überschätzen ;  vieles,  was  hier  homogenetiflch  er^ 
flcbeint,  ist  Analogie,  Parallelerscheinaiig. 

Relativ  die  meisten  Anknapfangspankte  unter  den  lebenden 
Reptilien  gewähren  die  Krokodilier,  namentlich  aber  die  Lacertilier. 
Die  Mehrzahl  der  Muskelbildungen  der  Vögel  läßt  sich  durch  den 
Vergleich  mit  denen  der  Lacertilier,  einzelne  auch  durch  Berflck- 
sicfatignng  der  VerhÜtoisse  bei  den  KrokodUiern  verstehen.  Hin- 
sichtlich ganz  weniger  Gebilde  sind  auch  Anschlflsse  an  die  Che- 
lonier  za  beobachten.  Auch  hier  zeigt  sieh  aber  deatlich,  daß  die 
Bildungen  bei  den  Vögeln,  obschon  denen  der  erwähnten  Reptilien- 
Abteilungen  genflhert,  sich  nicht  direkt  von  ihnen  ableiten  lassen, 
sondern  sich  von  dem  Sauropsidenstamme  ablösten,  ehe  noch  die 
Differenzierung  der  einzelnen  ReptiUen-Abteilungen  zu  Stande  ge- 
kommen war.  Wie  sich  diese  Anschlfisse  auf  die  einzelnen 
Muskeln  verteilen,  soll  in  der  Folge  ausgefiQhrt  werden« 

Die  höhere  Differenzierung  der  Schulter-  und  Armmuskulatur 
beruht  in  erster  Linie  auf  einer  außerordentlich  mächtigen  Ent- 
faltung deijenigen  Muskeln,  welche  vornehmlich  die  flaupt- 
bewegungen  des  Flflgels  bestimmen.  Die  UrsprOnge  dieser  Muskeln 
beschränken  sich  danach  nicht  auf  die  Stellen,  wo  sie  bei  den 
Reptilien  beginnen,  sondern  haben  sich  in  mannigfachster  Weise 
auf  die  benachbarten  Skeletteile  ausgedehnt,  wodurch  zum  Teil 
sehr  wdtgehende  Verlagerungen  und  Kreuzungen  der  dorsalen 
und  ventralen  Muskelgruppen  entstanden  sind.  Fast  durchweg 
wiegt  die  Tendenz  zur  ventralwärts  gehenden  Wanderung  vor, 
wodurch  der  an  sich  schon  durch  ansehnliche  Muskelmassen  aus- 
gezeichnete ventrale  Bereich  eine  weitere  Vermehrung  seines  Vo- 
lumens gewonnen  hat,  —  ein  fQr  das  Luftleben  der  Vögel  und 
die  ErLaltung  ihres  Gleichgewichtes  sehr  wichtiges  Moment.  In 
vielen  Fällen  genügt  das  Skelettsystem  nicht  mehr  fQr  den  ür^ 
Sprung  der  bezüglichen  Muskelbildungen,  weshalb  hier  andere 
Vorrichtungen  bindegewebiger  Natur  ausgebildet  sind,  um  die  Ur- 
sprungsfläche zu  vergrößern.  Auf  der  anderen  Seite  zeigen  sich 
wieder  diejenigen  Muskeln,  welche  für  die  Flugbewegung  weniger 
in  Frage  kommen,  minder  entfaltet  und  selbst  redudert. 

Damit  steht  im  Zusammenhang  eine  besonders  große  Selb- 
ständigkeit dieser  Muskeln.  Oft  sind  sie  durch  mehr  oder  minder 
grofie  Luftsäcke  gesondert,  und  zwischen  diesen  hat  sich  an  ge- 
wissen Stellen  das  intermuskuläre  Bindegewebe  zu  besonders  festen 
zogen,  sog.  Ankerungen  (Nuzsoh),  konzentriert,  die  einerseits  der 
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HuskelwirkuDg  eine  ganz  bestimmte  Direktion  gebeo,  andererseits 

die  Verbindung  von  FlQgel  und  Rumpf  verstärken  helfen. 

Eine  weitere  DifiereasieniDgsrichtuii^  spricht  sich  in  der  hohen 
Entfaltung  ?on  Aberrationen  an  die  Hand  und  die  subcutane 
Fascie  aus.  Damit  tritt  die  Muskulatur  einnuil  in  nähere  Be- 
ziehung zu  den  beiden  großen  Hautduplikaturen  des  Flügels,  den 
sog.  FlugmesiibnneD,  von  denen  ich  die  kleine  hintere  in  der 
Achselbeuge  als  Metapatagium,  die  größere  vordere  in  der  Ellen- 
beuge als  Propatagium  bezeichnete,  dann  aber  auch  zu  den  durch 
eine  sichere  Entwickelung  der  Federn  (Contourfedem)  gekeun- 
zeichneten  Stellen«  den  sog.  Pterylen  (Xitz3ch).  Auf  diese  Weise 
entstehen  besondere  oberflächliche  Schichten,  die  von  den  meisten 
Autoren  dem  Hautmuskelsystem  zugerechnet  wurden,  aber  mit  der 
echten  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  Hautmuskulatur  durch- 
aus nicht  zu  verwechseln  sind.  Doch  auch  zu  dieser  können  ge- 
wisse Elemente  der  Flt^^eimuskeln  in  direktere  Beziehung  treten. 

Nach  Lage,  Ursprung  und  Insertion,  sowie  Innervation  können 
die  Muskeln  der  Schulter  und  des  Oberarmes  der  V4)gel  in  fol- 
gender Weise  eingeteilt  werden: 

A.  Durch  N.  vago-accessorius  und  vor  dem  Plexus  brachialis 
befindliche  Nn.  cervicales  innerviert. 

Ursprung  vom  Hinterkopfe  und  subcutan  (fasciös)  von  der 
dorsalen  Mittellinie  des  Halses  und  des  Anfanges  des  Rückens; 
Insertion  am  ventralen  Teile  des  Brustgürtels  (insbesondere  der 
subcoracoidalen  Clavicula,  bei  den  Ratiten  auch  am  Acromion  und 
Procoracoid)  und  sehr  oft  auch  am  Sternum  und  an  der  Brust- 
fascie;  außerdem  mit  Aberrationen  an  den  Bücken,  die  Schulter 
und  das  Propatagium: 

Cucullaris  (CucuUaris  +  Stemo-eleido-mastoideuä) 
inkl.  Cuc.  dorso'Cutanms,  Ouc,  propaiagitUis, 
Cuc^  omo-cutanms  etc. 

B.  Durch  Nn.  tboraciel  superiores  innerviert 

Ursprung  von  den  Wirbeln  und  Rippen  (Vertebio-costalia) 
und  der  zwischen  ihnen  liegenden  Fascie;  Insertion  an  der 
Scapula  und  zum  Teil  auf  den  dorsalen  Teil  der  Clavicula  über- 
greifend, außerdem  mit  Aberratiouen  au  das  Metapatagium. 
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a)  Ursprung  vod  den  Proc.  spinosi  der  Wirbel  (nebst  Siicrum). 
Insertion  am  Dorsalrande  und  Dorsalsauni  dir  Iimentläche 
der  Scajiula,  zum  Teil  auch  an  der  supracoracoidaleu  Clavicnla: 

Rhomhoides  superfirialis, 
Rh om holdes  profundus. 

b)  Ursprung  von  den  Rippeu  (uud  zum  Teil  den  Pfoc.  trans- 
versi  der  Wirbel).  Insertion  au  dem  Ventralrande  und  der 
InncTifläcbe  der  Scapula;  audi  mit  Aberrationen  an  das 
M^tiquaagiuni: 

iierratus  superßcialis, 

Serr.  spf.  antcri<>r. 

Serr.  spf.  p(>sfrrio}\ 

Serr.  spf.  metapatagicUia. 
Serratus  profundus, 

0,  Durch  N.  thoracicus  inferior  innerviert 

ürsprang  von  dem  Stenmm  und  den  Bippen  (Stemo- 
co&taÜB).  Insertion  an  dem  Goracoid: 

^muhCifraeoideus  {mperfieiaUs  und  profuMdus), 

D.  Durch  Nr.  brachiales  hiferiores  hmerviert 

Ursprung  vuiu  bternum,  dem  veutralen  Bereiche  des  Brust- 
gürtels und  der  veutraleu  Fläche  des  Humerus  (sowie  mit  aber- 
rierendem Ursprünge  auch  von  der  subcutanen  Fascie  und  selbst 
vom  Os  pubis).    Insertion  hauptsächlich  an  der  ventralen 
Circumfereiiz  des  Humerus  uud  des  Vorderarmes;  auch  mit  Ab- 
erration zum  Propatagium  (und  ausnahmsweise  zum  Metapatagium). 
Bei  den  meisteu  Muskeln  vorwiegend  flexorische  Funktion, 
a)  Haupiursprung  vom  Stemum,  von  da  aber  auch  auf  Cluvi- 
cula,  Membrana  stcrno-coraco-clavicularis  (bei  Ratiten  auch 
Coiacoid)  sowie  auf  verschiedene  Fascien  und  selbst  die 
Haut  resp.  Fascie  der  Brust  und  des  Bauches  bis  zum  Os 
pubis  übor;ireifpiid.  Insertion  an  der  Ventralfläche  der  Crista 
lateralis  des  Hiiuicinis,  mit  Aberration  an  das  Propatagium. 
Innervaiioü  (iurch  die  metazonal  verlaufenden  Nn.  pectorales 
(P  e  c  t  o  r  a  Ii  s  -  G  ]•  u  p  p  e) : 
Pectoralis. 

Pectoralis  thoracicus  (Pectoralis  i). 
Pectoralis  jiropatngialis. 
PeciorcUis  abdominalis. 
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b)  HaopturspruDg  Tom  Coracoid  iiod  der  Membrana  sterno- 
eoraeo-clavicularis,  NebenarspniDg  vom  Stcrnum.  Insertion 
am  Tuberculum  laterale.  Innervation  durch  den  prozonal 
oder  diazoDal  verlaufenden  N.  snpraooracoideus  (Snpra- 
Goracoideus -Gruppe): 

Svpneoraeoideus  (Pectoralis  II). 

c)  UrspmQg  vom  Coracoid.  Insertion  am  Hnmerus.  Innere 
Tation  durch  die  metazonalen  Nn.  ooraco-brachiales  (Coraco- 
brachialis-Grnppe). 

a)  Ursprang  von  dem  vorderen  resp.  äußeren  Teil  des 
Coracoid  (Acioooncoid),  Insertion  an  der  Ventralfläcbe 
des  Hamerns: 
Coraethbtaehialis  extemm  s,  mümor, 
ß)  Ursprung  von  dem  hinteren  resp.  inneren  Teil  des 
Coracoid,  oft  auf  das  Stemum  übergreifend,  Insertion 
am  Tubercnlum  mediale  des  Humerus: 

Ccraeo-hroiMalis  internus  s.  posterior  (Pectoralis  III). 

d)  Hauptursprung  von  der  Außenfläche  des  Coracoid,  acces- 
sorischer  Ursprung  bald  vom  Stemum,  bald  vom  Uumerus. 
Insertion  am  Vorderarm  (Radius  und  Ulna);  auch  mit  Ab- 
erration zum  Propatagiom.  Innervation  durch  den  N.  biceps 
(Biccps-Gruppe): 

Biceps. 

Bieeps  brachii. 
Biceps  propaiagialis. 

e)  Ursprung  vom  distalen  Teile  der  Ventraltiäche  des  Humerus. 
Insertion  am  Vorderarm  (namentlich  Ulna).  Innervation 
durch  den  N.  brachialis  inferior: 

BraekiaUs  inferior, 

L  Durch  Nn.  brachfales  auperiom  iimervleri 

Urs])ruug  vom  dorsalen  Bereiche  des  Rumpfes  (Wirbel 
nebst  Sacruni,  Vertebrocostalia  und  üs  ilei)  und  vom  lirustgürtel 
(Scapula,  Clavicula,  Coracoid  inkl.  Membrana  steruo-cüsto-clavi- 
cularis,  selbst  bis  zum  Sternum  übergreifend).  Insertion  an 
der  dorsalen  Circumferenz  des  Oberarmes  und  Vorderarmes; 
auch  mit  Aberrationen  zum  Propatagium  und  Metapatagium,  Vor- 
wiegend extensorische  Funktion, 
a)  Hauptursprung  von  den  Proc.  spinosi  der  Wirbel,  Neben- 
urspruDg  vom  Os  ilei,  den  Vertebrocostalia  und  ausuahms- 
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weise  der  Scapula.    Insertion  an  der  dorsalen  Circumferenz 
des  Hnmerns.  auch  mit  Aberration  an  das  Metapatagium  und 
die  Spinaitiur.    Innervatioo  durch  die  Nn,  latissimi  dorsi 
(L  a  t  i  s  s  i  m  u  s  -  G  r  u  p  p  e) : 
Latissimus  dorsi  und  Teres  major. 

Lat.  dorsi  anterior  und  Twe»  maior* 

Lat.  dorsi  posterior. 

Lat  dorsi  tneiapatagiaUs. 

Lat.  dorsi  dorso-eutaums^). 

b)  Ursprung  von  der  Außenfläche  des  vordereu  Bereiches  der 
Scapula  und  Clavicula,  sowie  oft  weiter  greifend  von 
Coracoid,  Membrana  sterno-coraco-clavicularis  und  Stemum. 
Insertion  an  der  dorsalen  Circumferenz  des  Ilumerus  (vor- 
nehmhch  Proc.  lateralis),  auch  mit  Aberrationen  an  das  Pro- 
patagium.  loDenratioa  durch  den  N.  aullaria  (Deltoides- 
Gruppe): 

Deltoides  major  (sens.  lat.). 

Deltoides  propatagiaUa  {brevis  und  2011^). 

Deltoides  major. 
Deltoides  minor  (Teres  niinor). 

c)  Ursprung  von  der  Außenfläche  des  hinteren  Teiles  der  Sca- 
pula. Insertion  an  der  dorsalen  Circumferenz  des  Humerus 
(vornehmlich  Proc.  medialis).  Innervation  durch  die  Nn, 
scapulo-humerales  (Scapulo-humeralis-Gruppe)'): 

Scapulo-humerales  {profundi). 
Scapulo-humeralis  anterior. 
Scapulo-humeralis  posterior. 

d)  Hauptursprung  von  der  Innenfläche  des  primären  Brust- 
gürtels und  der  Membrana  coraco-clavicularis,  accessorischer 
Ursprung  von  der  Innenfläche  der  Clavicula  und  des 
Sternums,  sowie  von  dem  ventralen  Außensaume  der  Scapula. 
Insertion  am  Tuberculum  mediale  humeri.  Innervation 
durch  den  N.  subooracoscapularls  (Sabscapularis- 
Gruppe)'): 


1)  Die  mittmter  stir  Sehulterfläobe  gehenden  Aberrationen 
können  als  Latissimus  omo-oataneus  bezeiohnet  werden. 

2)  Die  Scapalo-hmnerales  nnd  der  Subcoracoscapnlaris  stehen 

in  dem  Verhältnisse  einer  näheren  Zusammengehörigkeit  und  könneD 
auch  als  Subacapiilans-Gruppe  im  weiteren  Sinne  zusammengefaßt 
werden. 
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8ubcoracoscapularis . 

Caput  coracoideum  (Subcoracoideus). 
Cajmt  scapuJare  intcrnum  (Subscapularis  internus). 
Caput  scapuiare  cxternum  (Subscapularis  externus). 
e)  Ursprung  vom  Brustgürtel  und  Humerus,  Insertion  au  der 
Ulna.   Innenraüoo  durch  die  Nd.  aoconaei  (Anconaeus- 
Gruppe): 
Ancofiaeus. 

Caput  scapuiare  (+  daviculare)  (Anconaeus  scapularis  + 

clavicularis). 
Caput  corncoidfum  (Anconaeus  coracoideua). 
Caput  humer'tle  '  Anconaeus  bumeralis). 
Die  in  den  verscbiedcnen  Systemen  angeführten  Aberrationen 
verteilen  sich  in  folgender  Weise: 

A.  Auf  das  Propata^i  i]  ni  :  Cucullaris  propatagialis, 
PöCtoralis  ppt.,  Biceps  ppt.  und  Deltoides  ppt. 

B.  Auf  das  Metapatagium:  Cucullaris  iiietapata^ialis, 
Serratus  mpt,  (Pectoralis  thoracicus  mpt),  (Pectoralis  abdominalis 
mpt),  Latissiraus  dorsi  nipt. 

C.  Auf  die  Spinalflur:  Cucullaris  dorso-cutaneus,  La- 
tissimus  d-c. 

D.  Auf  die  öchulterf lur :  Cucullaris  omo •  cutaneus, 
(Latissimus  o-c). 

E.  Auf  die  Unterflur:  Pectorali*^  nlMloiniualis. 

Bei  fli  ii  an  das  Propatagiuni  und  Metapatagium  ;i])t  rnerL'nden 
Muskelzipfeln  fungiert  das  Bindegewebe  dieser  beiden  Dupli- 
katuren  gewissermaßen  als  gemeinschaftliche  Eudsehne  für  die  aus 
den  verschiedenen  Bereiclion  abstammenden  Muskelköpfe.  Mit 
der  niHigen  Reserve  kann  innn  sonach  auch  von  einer  proj)ata- 
gialen  und  metapaiagialen  Endsehne  (Tendo  iircpata^ialis  und 
metapatagialis)  sprechen  und  die  gesamten  Bildungen  schlechtweg 
als  A.  Propatagialis  und  B.  Metapatagialis  zusammen- 
fassen.' 


1.  Cucullaris  s.  Trapezius  und  Stemo-cleido-mastoideus  (eue) 

(inkl.  Cucullaris  dorso-cutaneus  (cur.  do,  C.  metapatagialis,  C*  prepatuglalto 

(er.  pt)  uod  C.  onw-cutaneus  (ouo  ><.,  ouc.  oc). 

a)  CucuUaris  : 

Sabcutaneus  colli,  Hautmuskel  des  Halses,  Uals- 
liaiitmiiskel:   WnmsifANN,  TtHUBiuini,  b'Altoa,  GtiBLT, 
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Kappenmuskel,  CucuUaris,  Trapä ze  (meist  in  2  Teilen)« 
Meckel  (Anatomie:  Struthif:,  ScHöi'ss  i'Struthio),  Cüvieh-T.ai*- 
KiLLAHD  (Struthio;  PiKiFFKü  i^Casuarius  I,  Selekka  (Strutiiio, 
Aptenodytes),  Weldon,  Fcrbrinoek,  Bki>i>aki>  1898,  Büri. 

KappenmnslEel  tisd  Kopfnicker^  Sterno>cleido- 
mastoidens  und  Oacnllaris:  Hbckbl  (Casnarios),  Maybb 
(Oaanarins),  Fobbbimqbb. 

Pannicnlns  carnoFns,  first  division:  Heid. 
Öterno-cervMcalis,  Teil  des   Stern  o- maxillaris  (exkl. 

die  dem  Sternoliyoideas  vergleichbaren  Fasern)  und  wahrscheiu- 

lieh  Dermo-spinalis:  Owen  (Apteryx). 
Caput  longnm  m.  tenaoris  membranae  anterioria 

a  1  a  e :  Thuet. 
Seitenhals niuskel:  Nitzsch. 
Fronto-cutaneus:  Nitzsch. 

Cutaneous  muscle:  Coues  (inkL  Spiacter  colli). 
Cleido-mastoidien,  confonda  aveo  le  peancier  du 
eou:  Alec 

Peanoier  du  cou  (plan  profond):  Aus,  Gjditais  et  Axjx, 

FiLHoL,  Buchet. 
Trapeze  claviculaire:  Viallanb. 
PauDiculus  caruosus:  Watsox. 
Tiefe  Lage  des  Cuoullaris:  Gadow. 
Saboutaneas  colli  und  Dermo-f aronlaris:  Helm« 
Dermo-temporalis,    Dermo-dorsalia    und  Dermo- 

cloido-dorsalis:  Shüfblpt. 
Dermo-temporalis:  Bbddard  and  Mitchell,  Mitobbuu. 

b)  CucuUaris  dorso-cuianeus: 

Vorderer  Teil  des  F  r  o  n  t  n  -  i  1  i  a  q  u  e :  Viat.lanf. 

CucuUaris  dorso-cutaneus;  FöttBaiNOER,  Beddaad  1898, 

BüKL 

Teil  des  Dermo-spinalis:  Helm. 
Dermo-dorsalia:  Sbüfblbt. 

e)  CucuUaris  propatagialis : 

Caput  longnm  m.  teusoris  membranae  anterioris 
alae:  Tsntfr. 

Vom  Halshautmuskel  (Seitoumiiskel,  Fronto-cutaneus)  ab- 
gehobene Sehne  zum  M.  tensor  patagii  magnus: 

NlTZSCIl. 

T  e  m  p  u  r  o  -  a  1  a  i  r  ö ;  V'iallane. 

Pars  propatagial is  m.  cucullaris  s.  CucuUaris  pro* 
patagialis,  Propatagialis  cucullaris:  FObbsurobb, 

STBJNB0BR,  Bbddard  1898|  Bum. 
Faisceau  mnscnlaire  du  peauoier  du  eou  au  tenaeur 

marginal:  ButJiKi. 
Dermo-teusor  patagii:  Shüfeldt. 

Slip  from  the  M.  cuoullaris  to  the  M.  propatagialis 
(longa 8  and  brevis):  Nbwtoh-Gadow. 
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d)  CucuUofiB  onuhcutaneus: 

Wohl  Dermo-spinalis  (e.p):  Owen  (Apteryx). 
Oaoallsris  omo>cutaiieiia:  FObbumobb^  Bubi. 

e)  CWeuSeir»  pedon-^mianeus: 
CnoallBriB  peotoro-outanens:  Bubi. 

Der  M.  cucuUaris  (cucullaris  +  stcnio-cleido-iuastoideus)  stellt 
einen  langen  und  meist  dünnen  Muskel  dar,  der  sich  vom  Hinter- 
kopfe bis  zum  Anfange  der  Schulter  und  Brust  erstreckt  und  dabei 
mehr  oder  minder  vollständig  den  Halsl)ereich  einnimmt.  Seine 
Länge  entspricht  der  Länge  des  Halses,  ist  also  mäßig  bei  den 
kurzhalsigen  Vögeln  (z.  B.  den  Psittaci  und  Coracornithes),  sehr 
ansehnlich  bei  denjenigen,  welche  durch  einen  sehr  langen  Hals  ge- 
JteiiDzeichnet  sind  (z  11  den  Ratitae,  Pelargonithes,  Gruiformes  etc.). 

Ventral  tritt  er  in  mehr  oder  minder  innigen  Zusammenhang 
mit  dem  M.  cleido-hyoideus  resp.  sterno-cleido-hyoideus  und  zeigt 
zu  ihm  sowie  zu  seinem  eigenen  Partner  sehr  wechselnde  Be- 
ziehungen ;  dorsal  ist  er  in  seinem  hinteren  Bereiche  mit  dem 
Muskel  der  Gegenseite  meist  innig  verbunden.  Hinten  liegt  er 
gewöhnlich  dem  vorderen  Saume  des  M.  rhomboides  superficialis 
auf;  in  einzelueu  Fällen  (z.  B.  bei  Struthio,  Rhea,  Colymbus, 
Cicouia  nigra  [ind.])  kann  er  auch  fester  mit  demselben  verbunden 
sein.  Er  deckt  die  tiefere  Halsmuskulatur,  ist  aber  von  dieser 
bei  einigermaßen  gut  entwickelter  Pneumaticität  durch  die  cervi- 
calen  Luftsäcke  getrennt;  namentlich  bei  hochgradig  pneumatischen 
Vögeln  (z.  B.  den  Palamedeae,  Steganopodes,  Bucerotes,  Cora- 
ciidae,  Podargidae  etc.)  kann  er  durch  dieselben  fast  vollständig 
(abgesehen  von  den  zu  ihm  und  zur  Haut  tretenden  Nerven  und 
Gef^Reü)  von  seiner  Unterlage  abgehoben  sein.  Andererseits  wird 
er  in  mehr  oder  minder  groüer  Ausdehnung  in  der  proximalen 
Hälfte  (z.  B.  bei  Cygnus)  bis  fast  vollständig  (z.  B.  Struthio) 
von  dem  M.  sphincter  colli  direkt  gedeckt  und  ist  in  der  Regel 
demselben  recht  innig  angeschlossen,  so  daß  eine  Trennung  dieser 
Muskeln  nicht  immer  leicht  ist;  mitunter,  besonders  bei  guter 
Ausbihhing  des  M.  cucullaris  dorso-cutancus  (s.  p.  366),  können  sich 
Fastüu  beider  Muskeln  vollkommen  miteinander  verweben.  Soweit 
der  Muskel  nicht  vom  M.  sphincter  colli  bedeckt  wird,  also  meist 
im  hinteren  Bereiche,  liegt  er  direkt  unter  der  Haut  und  ist 
gleichfalls  ziemlich  eng  mit  derselben  verbunden ;  hier  und  da 
(z.  B.  bei  den  Bucerotes,  Merojjes  etc.)  finden  sich  aber  auch  hier 
UnterhrechuDgen  des  ZusammonhaDges  durch  Luftsäcke. 
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Die  Dicke  des  Muskels  ist  niemals  eine  bedeutende.  Bei 
einigen  Ydgelo  (z.  B.  hei  Casuarius,  den  Impennes,  dnigeii  Fuli- 
cariae  [namentlich  Ocydromns],  Talegalla  etc.)  kann  er  leidlich 
kräftig  sein;  meist  ist  er  nur  mittelstark  bis  düao,  oft  sogM: 
recht  dünn  (namentlich  bei  Apteryx,  Cygnus,  Phoenicoptem,  den 
Ardeidae,  Parra,  einzelnen  Coraconiithefl,  insbesondere  Biiceros). 
Selten  wird  der  Muskel  nach  hinten  zu  stärker  (z.  B.  bei  Spheni- 
seoB);  meist  bleibt  er  gleichmäßig  oder  wird  nach  hinten  schwächer 
und  kann  dann  auch  in  einzelne  BQndel  zerfallen  oder  zu  mikro- 
skopischer Feinheit  sich  zurflckbüden.  Durch  seine  wenig  volumi- 
nöse EntWickelung,  durch  seine  innigen  Beziehungen  zu  dem  M. 
sphincter  colli  und  zur  Haut,  sowie  durch  seine  Selbständigkeit 
gegenflber  der  tieferen  Halsmuskulatur  gewinnt  er  den  Anschein 
eines  Hautmuskels,  ein  Verhalten,  das  noch  dadurch  ver- 
stärkt wird,  daß  er  nicht  selten  in  seinem  hinteren  Bereiche 
maniii<^fache  Aberrationen  an  die  Haut  und  Unterhaut  des  BückenSt 
der  Schulter  und  des  Propatagiums  abgiebt. 

Nach  Art  des  Ursprunges  lassen  sich  zwei  Teile  unterscheiden : 
ein  Kopf  teil,  der  vom  Hinterkopfe  ausgeht,  und  ein  Hai  st  eil, 
der  von  der  Dorsalkante  des  Halses  in  sehr  wechselnder  Weise 
beginnt.  Beide  enden  meist  gemeinsam  an  dem  subcoracoidalen 
Bereiche  der  Clavicula,  können  aber  von  da  aus  weiter  auf  das 
Lig.  cristo-claviculare,  das  Sternum,  die  Pectoralfascie  übergreifen 
und,  wie  bereits  bemerkt,  noch  weiter  aberrieren;  mitunter  (z,  B, 
bei  den  Psittaci)  kann  die  ursprüngliche  Hauptin sertion  an  der 
Clavicula  sehr  unbedeutend  werden  und  ganz  und  gar  gegen  die 
anderen  zurücktreten.  Je  nach  der  Entfaltung,  namentlich  des 
Halsteiles,  bildet  der  gesamte  Muskel  bald  eine  ziemlich  einheit- 
liche Lage  (meiste  Ratiten,  Charadriidae,  Otis,  Fulicariae,  Cry- 
ptunis,  niedere  Galli),  bald  beginnt  er  im  Bereiche  des  Ursprunges 
mehr  oder  minder  deutlich  in  seine  beiden  Teile  7n  -/»»rfallen, 
während  er  in  seiner  IlaupUiusdehnunp;  noch  einheitlich  bleibt 
fCasuarius,  Colymbiis,  meiste  Accipitres  und  Stepjanopodes,  Tubi- 
nares,  Spheniscus,  Alcidae,  Fulicariae,  eiuige  Galli,  z.  V>.  Nnmida, 
Meleagris,  Coccyjjj(;s,  HnlcvoTic«,  Rnrerotes,  Capriniulgi  und  btriges); 
der  Zerfall  erstreckt  -ich  uiiK  r  let  nrn  r  Rückbildung  des  Hals- 
teiles über  die  ganze  L  rsprungsliultie  {(  'liauna.  meiste  Anseres, 
Ciconia,  Cathartes,  Colins,  Ilarpactesj;  er  geht  noch  weiter,  so 
daß  beide  Teile  nur  noch  im  Insertionsbereiche  eine  einheit- 
liche Masse  bilden  (Phoenicopterus,  Chunga,  Psophia,  Cypselidae, 
Meropes,  Todi);  schließlich  können  bei  noch  weiterer  Eeduküon 
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des  Halsteilee,  beide  TeOe  bis  zum  Ende  mehr  oder  mloder 
deotfieh  geecfaiedeB  sein  (Pelecamie,  Tetraonidae  und  Phaala« 
nldae,  GolunWformea,  Alcedo,  PhaethomiB,  eile  antennchteii  Pico- 
Paeeerae). 

Der  Kopf  teil  (Pen  cranielie)  (eucl^  K,Tk)  entepringt  bei 
den  TersoMedenen  VOgeln  in  etwae  weehaelnder  Weiae  ?on  dem 
Berdcbe  dee  Os  squemosnm  nnd  Os  oedpitale  und  kann  bei 
stärkerer  Entwickelung  von  da  aus  auf  den  Proe.  poetorbitaUs 
des  Os  frontale  oder  auf  das  Oe  quadntum,  die  Fascia  masseteriea. 
und  selbst  auf  die  Anicular^  und  Angularteile  der  Mandibula 
abergreifen  (besonders  bei  Gryptums,  Galli  etc.).  Am  Anfinge 
meist  nicbt  ub  kräftig  und  gewOhnlidi  von  mftfiiger  Bni%  wird 
er  bald  dttnner  und  breiter  und  ziebt  nun,  fraber  oder  sp&ter 
mit  dem  Halateile,  sowie  mit  dem  M.  cleido-byoideus  (stemoM^eido* 
hyoideus)  verbunden,  an  der  Seitenfläche  des  Halses  In  desoendenlem 
resp.  bei  langem  Hsjae  in  longitudinal-desoendentem  VerbuifiD  nach 
hinten.  Hierbei  Ist  er  ventral  von  dem  Muskel  der  (^genadte 
durch  einen  schmalen  Zwischenraum  getrennt  (z.  B.  bei  Struthio» 
Colymbus,  Larus,  Pelecanus,  Cygnus  etc.)  oder  berflhrt  ihn  (s.  B. 
bei  Rhea,  Fuligula,  Galli)  oder  verbindet  sich  namentlich  gegen 
das  £nde  zu  mit  Ihm  (z.  B.  bei  (SasuariuSi  Garbo,  Spheniscus); 
dorsal  Ist  er  dem  Muskel  der  Gegenseite  bald  mehr  genfthert 
(z.  B.  bei  Struthio),  bald  mehr  von  Ihm  entfernt  (z.  B.  bei  den 
Anseres,  bei  Pelecanus). 

Während  dieses  Verlaufes  kann  dar  Kopftml'  einheitlich  bleiben; 
er  kann  aber  auch  In  allen  Stufen  der  Entwlckelung  eine  dorsale 
Aberration  ausbilden,  die  In  ihren  ersten  Anfängen  in  Gesteh 
von  zerstreuten  Aberrationen  an  die  Halshaut  auftritt  (z.  B.  bei 
Phoenicopterus,  Phitycercus  etc.),  allmAhlich  aber  sich  zu  einem 
besonderen  dorsalen  Muskelsuge  (dorsale  Abteilung  des  Kopfteiles) 
entfsltet,  der  neben  der  BOckenkante  des  Halses  nach  dem  An- 
fimge  des  BQckens  zu  verlAuft,  während  dann  allein  die  ventrale 
gröBere  Abteilung  den  ursprünglichen  Verianf  des  ganzen  Kopf- 
teiles beibehält  Diese  doissle  Abteilnng  repräsentiert  den  M. 
cucullaris  dorso-cutaneus  (mic.de).  Bei  sehr  vielen 
Vitgeln  (z.  B.  bei  Graz,  den  Ardeidae,  Fulicariae,  den  meisten 
Psittacl,  den  Goccyges,  Merops,  Dendrochelidon  etc.)  ganz  nnbe> 
deutend  und  sehr  frflh  im  Halsbereiche  endend,  gewissermaDen 
erst  die  bestimmte  Tendenz  zur  Bildung  eines  besonderen  Zages 
aussprechend,  entfidtet  er  sich  bei  anderen  (z.  B.  bei  Gatharista, 
Poffinua,  den  Laio-Limicolae,  vielen  Grulformes,  Gryptums,  Ga* 
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catua,  fJen  Piro-Passerilurn)f.'s,  Alcedo  und  ilen  Todi)  zu  einem 
mehr  oder  miiuier  gut  aiisuc'luldLten  Muskelbande,  da??  sich  oft 
schüo  vou  der  Mitte  des  Halses  ab  von  der  ventraleii  Al)t(iluD«5 
sondert,  nicht  scltiu  durch  aberrierende  Fasern  des  M.  siihiucter 
colli  verstärkt  wird  und  bis  zum  Anlange  des  Rückens  loiigitudinal 
nacli  hiuten  lauft,  wobei  es  meist  obertbichlicb  über  den  Halsteil 
hiüwegzieht  UDd  zugleich  zur  Spinaltiur  und  den  größereu  ihr  an- 
gehörenden Federn  Beziehung  gewinnt.  Entweder  endet  es  hier 
frei  (z.  B.  bei  LaruSf  Crypturus,  Cacatua,  Harpactes),  oder  es  tritt 
zu  dem  von  hiuten  ihm  entgegenkommenden  M.  latissiuius  dorso- 
cutaneus  (l.d.dc)  in  mehr  oder  minder  nahe  Beziehungen,  die  in 
ihren  ersten  Anfangen  durch  die  beide  Muskeln  trenneude  und 
ihnen  zugleich  zur  Insertion  dienende  Fascie  vermittelt  werdeu 
(z.  B.  bei  den  Alcidae  und  meisten  Charadriidae,  Campephilus), 
weiterhin  unter  Entfaltung  dieser  Fascie  zu  einer  elastischen 
Zwischensehne  zwischen  beiden  (1  Fig.  237)  eine  größere  Intimität 
gewinnen  (z.  B.  bei  einzelnen  Charadriidae,  den  Pici  [mit  Aus- 
nahme der  Picidae]  [Fig.  237],  Hirunduj  und  schlieiilich  zur  voll- 
kommenen Verschmelzung  beider  Abteilungen  zu  einem  vom  Kopfe 
bis  zum  Becken  reichenden  Muskelzuge  (Fronto-iliacus  ViallaxNE) 
führen,  welcher  der  Spiiialliur  ungefähr  in  ihrer  ganzen  r>änge 
angeschlossen  ist  (z.  B.  bei  Dendrot}  jtcb,  Meigly|»tes,  Atrichia, 
der  Mehrzahl  der  Passeres)  (Fig.  2ub).  —  Bei  bestiinli  i s  kräftiger 
Entwickelung  des  M.  cucuUaiis  Uorso-cutaneus,  der  dann  über 
den  Anfang  des  scapularen  Bereiches  ging,  wurde  auch  eine 
sekundäre  Aberration  desselben  zum  Metapatagium,  M.  cu- 
c Ulla  I  IS  metupalagiaiis,  beobachtet  (Alca,  wahrschemiich 
auLli  üriaj. 

Der  ventrale  Hauptzug  des  Kopfteiles  resp.,  wenn  der 
M.  cucullans  dorso-cutumiis  nicht  entwickelt  ist.  der  ganze 
Kopf  teil  begiebt  sich  zum  Anfani^t:  der  Brust,  inu  hier  iii  einer 
wiederum  sehr  varial)len  Weise  zu  inserieren.  Bei  den  (Januaten 
mit  ausgebildeter  ülavicula  repräsentiert  der  ventrale  Bereich  des 
subcoracoidalen  Teiles  derselben  meist  die  hauptsächlichste,  bei 
vielen  Vögeln  sogar  die  einzige  Insertionsstelle.  Vou  da  aus  kann 
sie  aber  weiter  auf  das  Lig.  cristo-claviculare  (z.  B.  bei  Ful- 
marus,  Larus,  Corythaix  etc.),  auf  den  Anfang  der  Crista  sterni 
(z.  B.  bei  Chauna,  Carbo,  Pufünus,  Parra,  Megacephalon  etc.)  und 
auf  die  Fascia  pectoralis  (z.  B.  bei  Cathartes  und  einigen  anderen 
Accipitres,  bei  Spheniscus,  den  Alcidae  und  meisten  Charadriidaef 
üemipodius,  Crypturus,  den  Galliformes,   Golumbiform^  and 
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Psittacifonnes)  übergreifen.  Mitunter  kommen  sämtliche  An- 
heftungsstellen  zur  Geltung,  mitunter  ist  die  eine  oder  andere, 
selbst  die  an  der  Clavicula,  zu  Gunsten  der  anderen  aufgegeben. 

Bei  Reduktion  der  Clavicula  (z.  B.  hei  mehreren  Psittaci,  einzelnen 
Pici,  Atrichia)  tritt  das  (lic  Clavicula  ersetzende  Lig.  claviculare 
auch  als  InsertionsstelU'  für  dieselbe  ein.  —  Da  wo  ein  höher 
aus^eliildeter  Kroid"  sich  hndet  (bei  einigen  Accipitres,  namentlich 
aber  bei  Crypturus,  den  Galliformos.  Colnmbiformes  und  Psittaci- 
formes)  inseriert  eine  oberÜächliche  Lage  des  Muskels  meist  an 
der  Fascie  des  M.  pectoralis  und  steht  durch  dieselbe  mit  diesem 
Muskel  selbst  iu  festerem  Zusammenhange,  während  die  tiefere 
und  meist  schwächere  sieh  dorso-proximalwärts  um  den  auf  der 
Furcula  und  dem  Aufauge  des  M.  pectoralis  liegenden  Kropf 
herumschlägt  und  von  ihm  bedeckt  an  der  Clavicula  endet.  Sie 
bildet  soinii  euu'  Art  M.  levator  für  denselbeü;  nicht  selten  ist 
sie  zu  einer  sehr  schwacheUf  vorwiegend  fibrösen  Lamelle  rück- 
gebildet. 

Abgesehen  von  diesen  Insertionen  gewinnt  eine  mehr  ober- 
tiäclilictie  Aberration  nach  der  Haut  oder  Unterbaut  der  Schulter 
und  nach  dem  Beginne  des  Propatagiura  eine  besondere  Be- 
deutung. In  den  ersten  Anfäugeu  und  sich  noch  nicht  eigentlich 
bis  zum  Propatagium  erstreckend,  kommt  sie  zur  Beobachtung  bei 
mehreren  Accipitres,  den  Laridae,  bei  vielen  Galli  (besonders  bei 
tlen  Gracidae),  Columbae  (minimal),  sehr  vielen  Goracomithes 
(sehr  schwach  bei  Merops,  den  Alcedinidae,  Momotus,  Podargus, 
Eurystoraus  und  den  Striges,  etwas  besser  bei  Corythaix,  einigen 
Cuculidae,  Colins,  Caprimulgus,  ganz  gut  entfaltet  bei  Atrichia, 
einigen  tiefer  stehciKicn  I'asseres  und  den  Macrochires).  In  höherer 
Ausbildung  reicht  sie  bia  zum  Aidiiugsteile  di'b  Pr()put;i|;iiin.i  und 
bildet  hier  einen  minder  odrr  mehr  ansehnlichen  Muskelzipfel, 
der  sich  direkt  oder  indirL'kt  (durch  Vernntteluiig  einer  verschieden 
langen  elastischijü  Sehuc)  uiil  dem  Propaiagialis  longus  verbindet. 
Dieser  M.  cucullaris  p  ropatagialis  {cucpt)  findet  sich  bei 
den  Psittaci,  den  Pici  im  weiteren  Sinne,  der  Mehrzahl  der  Pas- 
seres und  bei  den  Upupidae  und  zeigt  hier  die  verschiedensten 
Entwickelungsstufen ;  meist  kleiner  als  der  M.  deltoides  propata- 
gialis  loDgus,  kann  er  (z.  B.  bei  Hirundo,  Artamos  etc.)  aoch 
giOfier  als  derselbe  werden.  Bei  den  Psittad,  wa  Um  bereits 
NiTZSCH  und  Thuet  aufEanden,  zeigt  er  die  hflchste  Entfidtung, 
indem  hier  die  Hauptmasse  des  Kopfiteiles  in  ihn  flbeigeht  and 
4^  nur  ein  wsckwindend  kleiner  Teil  desselben  an  Brnslgfirtel 
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und  StenmiD  etc.  inseriert.   Bucorvus  läßt  jede  derartige  Aber^ 
ratioD  vermisseD,  jedenfalls  infolge  sekundärer  Rückbildung. 

Bni  den  Ratiten  mit  beträchtlich  reduzierter  oder  gänzlich 
fehlender  Clavicula  endet  der  Kopfteil  gemeinsam  mit  dem  Haie- 
teile  an  der  ventralen  Hälfte  des  Procoraeoids  und  dem  vorderen 
Saume  des  Sternums  (Strnthio)  oder  an  dem  TordereD  Teile  dee 
Brustbeines  (Rbea,  Gasuarius)  oder  an  dem  medialen  Vs 
distalen  */«  dieses  Knochens  (Apteryx).  Man  wird  diesen  Wechsel 
der  Insertion  auf  verschiedenartige  Verlrammerungszustände  des 
sekundären  und  primären  Brustgürtels  zurückführen  mflssen  und 
zugleich  darin  ein  neues  Moment  für  die  sehr  verschiedene 
systematische  SteUang  der  einzeben  Repräsentanten  dieser  Sammel- 
gruppe erblicken. 

Der  Ha  Ist  eil  (Pars  cervicalis)  (cmc.  ^,  TT.Th)  beginnt  von 
der  Rüpkpnkante  des  Halses  und  jrebt  in  der  Hauptsache  zu  der 
subcoracoidaleu  Clavicula,  wo  er  gemeiiisaui  mit  oder  dorsal  uebeu 
dem  Kopfteile  inseriert.  Sein  Ursprung  beginnt  nur  ausnahms- 
weise und  partiell  von  Wirbeldornen  (hinterster  Teil  bei  Struthio). 
In  der  Regel  ist  er  infolge  ^b  r  Hückljildung  der  Proc.  spinosi  der 
Cervical Wirbel  und  der  holien  Kntwickelung  der  tiefen  Hals- 
muskulatur durchaus  von  dem  Skcletsysteni  abgelöst  und  beginnt 
an  der  Dorsalkante  des  Halses  von  einem  mutieren  Sehueubtn  ifen 
(Linea  alba,  Raphe),  der  den  Muskel  zugleich  mit  der  Gegenseile 
Yerbin<iet,  meist  durch  nur  lockeres  i^indegewebe  mit  der  Wirbel- 
säule in  Verband  steht  und  alle  möglichen  Grade  der  Ausbildung 
zeigen  kann ;  nicht  selten,  uameutlich  im  hinteren  Bereiche  des 
Halses,  kann  er  so  reduziert  sein,  daß  die  Muskeln  beider  Seiten 
an  der  Dorsalkante  des  Halses  fast  unmittelbar  ineinander  über- 
gehen. Der  Halsteil  inseriert  bei  den  Carinaten  in  der  Regel  am 
Innenrande  des  dorsalen  Bereiches  der  subcoracoidalen  Clavicula, 
untuuter  auch  an  der  acrocoracoidaleu  Clavicula,  wobei  er  zum 
Teil  von  der  Insertion  des  Kopfteiles  gedeckt  wird  und  meist 
nicht  leicht  von  derselben  zu  trennen  ist;  Aberrationen  an  die 
Fascie  finden  auch  statt  (s.  u.).  Bei  den  Ratiten  Übernimmt  das 
Acroiidon  und  der  dorsale  Bereich  des  Procoraeoids  (resp.  der 
rioc.  procoracoideus)  und  der  Membrana  procoracijulea  die  Stelle 
der  Clavicula;  auch  Anheftung  an  die  Fascie  des  M.  supra-  . 
coracoideus  wird  hier  beobachtet. 

Bei  ansehnlicher  Ausbildung  erstreckt  sich  der  Halsteil  im 
direkten  Anschlüsse  an  den  Kopfteil  über  den  größeren  distalen 
Halsbereich  und  den  ersten  An&ng  des  Rumpfbereiches,  bei  ge- 
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ringerer  EDtwickelung  repräsentiert  er  ein  mitunter  recht  schmales 
Bflndel  am  Ende  des  Halses,  das  sich  von  dem  Kopfteile  getrennt 
und  entfernt  hat  und  nur  noch  in  dessen  Nähe  inseriert.  Zwischen 
heiden  Extremen  finden  sich  alle  möglichen  Uebergänge,  die  zugleich 
erkennen  lassen,  daß  die  größere  Entfaltung  und  der  Anschluß 
an  den  Kopfteil  das  primäre  Verhalten,  die  mindere  und  separate 
Ausbildung  eine  sekundäre  Reduktionserscheinung  darstellt  Bei 
der  höchsten  Entfaltung  erstreckt  sich  der  Muskel  je  nach  dem 
Grade  seiner  EntwickeliiD*,^  Aber  die  distalen  — */«  Halses 
(z.  B.  bei  Rhea,  ^/^  bei  Casuarius,  Psittacula,  */g  bei  Platy- 
rerciis,  Ketupa.  "/j  bei  Apteryx  und  einigen  Psittaci,  V2  ^^i 
btruthio,  Colymbus,  Platalea,  Procellaria,  Spbeniscus,  Otis,  Talo 
galla,  Meleagris,  den  Cuculidae,  Cypselus,  Trogonidne,  Biicerotidae, 
meisten  Capriiiiulü:i  ctc  );  ^einc  vorderen  FastTii  lauten  lon^ntudinal- 
descendent,  seine  mittleren  descendeut,  seine  hinteren  transversal 
bis  transversal-ascendent.  Bei  minderer  Ausbildiin^^  beginnt  sich 
der  Halsteil  vom  dorsalen  Bereiche  her  vom  Koptteile  zu  lösen 
und  beschränkt  sich  auf  die  distalen  — (z-  B.  ^/^  bei 
Anas,  Cathartes,  Sula,  den  Alcidae  und  meisten  Charadriidae, 
Geranus,  Fulica,  Crypturus,  Daceloetc. ;  V/.  l)ei  Fuiigula,  Cygnus, 
Merops,  Podargus,  ^/s  bei  Tadorna,  Anser,  Cereopsis,  Threskiornis, 
Garbo,  Larus,  Colins,  Eurystonrns  etc.,  '/^  bei  Chun<^a,  Anser. 
Eurypyga,  Psophia,  Argub,  Eiirylaemiis,  den  Todi) ;  seine  vorderen 
Fasern  besitzen  eine  descendente,  seine  hintereu  eine  im  ganzen 
transversale  Richtung;  die  mikroskopische  Durchmusterung  des 
Spaltes  zwischen  K.Th.  und  H.Th.  zeigt  in  manchen  Fallen  noch 
vereinzelte  quergestreifte  Muskelfasern.  Weiterhin  wird  der  Hals- 
teil schmäler  und  schmäler  und  kann  von  einer  Breite  von  ca. 
3  Wirbeilängen  sich  bis  zu  der  von  Wirbellänpie  zurückbilden 
(z.  B.  4 — 3  Wirbel  bei  den  Phasianidae,  Tetraonidae,  Cracidae, 
Melopsittacus,  3 — 2  Wirbel  bei  Herodias,  Coaurus,  Sittace,  Caca- 
tua,  ludicator,  Campephilus,  Alcedo,  2 — 1  Wirbel  bei  Ardea, 
Columba,  Megalaema,  Gapito,  Deudrotypes,  Meiglyptcs,  Atrichia, 
den  meisten  Passeres,  1 — Wirbel  bei  Botaurus.  Pterocles, 
Carpophaga,  Ptilinopus,  Pitta,  Grallaria,  Cyanocorax,  Trosthe- 
maderu,  Afegalurus,  Wirbel  bei  Pelecanus) ;  in  diesen,  nament- 
lich in  den  letzten  Fällen,  stellt  er  einen  separaten  transversalen 
Muskelzug  dar.  Bei  Opisthocomus  scheint  er  fast  vollkommen 
reduziert  zu  sein.  Es  ist  bemerkenswert,  daß  diese  mannigfachen 
Stadien  der  RückbilduDg  sich  nicht  immer  auf  verschiedene 

Famflien  Terteilen,  sondern  sich  auch  hei  den  verschiedenen 
«i.  zxxn.  K.  p.  xzn.  24 
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GattuDgen  innerhalb  derselben  Familien  finden  (vornebmlich  bei 
den  Anseres,  Steganopodes,  Galli,  Psittaci,  Passeres). 

Mit  dieser  von  vom  her  konmienden  Reduktion  ist  auch  oft 
eine  von  hinten  beginnende  (Dimnerwerden  des  hinteren  Teiles 
des  Muskels,  Verktimmerung  der  hintersten  transversal-ascendenten 
Fasern)  verbunden,  sowie  nicht  selten  (Chauna,  viele  Anseres,  Sula, 
Chionis,  Parra,  Meleagris,  mehrere  Psittaci,  Dicrurus,  Bombycilla, 
Dacelo,  Pelargopsis,  Bucorvus,  Eurystomas  etc.)  ein  Zerfall  des 
Halsttiles  in  einzelne  Bündel. 

Bei  gewie^scn  Abteilungen  (Apteryx,  den  Anseres,  CJolymbo- 
Podicipedes,  iSuhi,  vielen  Charadriidae,  Fulicariae,  einzelnen  Galli, 
einzelnen  Pici  [Buui]  etc.)  kommen  Aberrationen  oberüäch lieber 
Fasern  an  die  Haut  und  Unterbaut  der  Schulter  resp.  an  die 
Sehullerflur  (M.  cucullaris  omo-cutaneus  {cuc  X)  ^.ur 
Beobachtung.  Dieselben  können  sich  bald  mehr  dorsal  am  An- 
fange des  scapularen  Bereiches  (  Apteryx),  bald  mehr  ventral  im 
Anfaugbbeieiche  der  Mm.  deltoides  und  pecturalis  propatagialis 
(^Anseres,  Charadriidae,  Eulabeornis  etc.)  finden  und  stehen 
namentlich  in  den  letzteren  Fallen  mit  der  Sehultertiur  in  Verband. 
BuRi  beobachtete  bei  Truchiliden,  einigen  Passeres  (Nectanniinae) 
und  Colins  auch  Aberrationen  an  die  Haut  der  Brust  (M.  cucul- 
laris pectori -cutaneus  Buri). 

Innervation:  Der  vorderste  Bereich  des  Kopfteiles 
wird  von  dem  feinen  R.  accessorius  exteruus  s.  posterior  des 
N.  vago-accessoriüs,  der  uberwiegende  übrige  Teil  des  Muskels 
durch  zahlreiche  und  ziemlich  feine  Zweige  der  vor  dem  Tiexus 
brachialis  befindlichen  Cervicalnerven  versorgt. 

Die  Deuiuiig  des  vorliegenden  Muskel  komplexes  als  M.  cu- 
cullaris und  steruo-cleido-raastoideus  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen: die  partielle  Innervation  durch  den  R.  externus  des  N. 
vago-accessorius,  der  Ursprung  und  die  Insertion,  die  Lage  und 
die  Uebereiustimmung  mit  der  gleichnamigen  Muskulatur  bei  den 
Reptilien  lassen  keine  andere  Homologisierung  zu.  Demgem&ß 
sind  auch  die  Vergleiche  mit  den  Hakhautmoskein  der  Säuge- 
tiere« mag  man  den  Begriff  derselben  weiter  Usma  oder  mag  man 
darunter  speaell  das  Platysma  myoides  verstehen,  nicht  annehmbar. 

Der  Muskel  knttpft  an  die  Bildungen  bei  den  Reptilien, 
namentlich  den  Lacertiliem  an  and  unterscheidet  sich  von  den- 
selben im  weeentlichen  nur  quantitativ  durch  seine  geringere 
Dicke  und  seine  oberflächlichere  und  zugleich  mehr  proximale, 
auf  den  Hals  beschränkte  Lage. 
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Bei  den  meisten  Lacertiliern  noch  ein  mehr  oder  minder  an- 
sebnUcher  Muskel,  beginnt  er  bei  gewissen  Vertretern  derselben 
(namentlich  Uroplatidae,  Helodermatidae,  Iguanidae,  gewissen  Agft» 
roidae,  Varanidae  und  den  Chamaeleontidae)  dünner  zu  werden 
und  Unterbrechungen  zu  erleiden,  die  zu  einer  Sonderung  in  zwei 
ganz  getrennte  Muskeln  (Capiti-sternalis  und  Dorso  -  scapularis) 
führen  (vergl.  Zur  vergl.  Anatomie  der  Schultermuskeln,  III.  Morph. 
Jahrb.  I,  1875,  p.  69öf.  und  IV.  Jenaische  Zeitschr.  XXJCIV, 
1900,  p.  401  f.)  Bei  den  meisten  Vögeln  hat  sich  der  Muskel 
noch  mehr  verdünnt;  sein  Zerlall  dagegen  ist  nicht  so  weit  '^e- 
gaiiL^eii  wie  bei  den  Krokodilieru,  indem  die  Uomologa  des  Cai)iti- 
sternalis  und  üorso-scapnlaris  derselben,  die  ich  bei  den  Vöi^eln 
Kopfteil  und  Ilalsteil  jrii  iiint  habe,  hinten  resp.  an  der  Insertion 
nieist  noch  zusammeuluuiLcn.  Doch  zeigt  insbesondere  der  Hals- 
teil  alle  inödichen  Stailuii  einer  Iluckhildung. 

Mit  dieser  Verdünnung  geht  Hand  in  Hand  die  oberflächliche 
Lage  des  Muskels.  Bei  den  Lacertiheru  (und  Crocodiliern)  be- 
findet sich  der  M.  cuculiaris  -p  stcmo-cleido-mastoideus  ebenfalls 
direkt  unter  dem  M.  sphincter  colli  und  der  Haut,  bietet  aber 
durch  seinen  größtenteils  vou  tieferen  Schädelpartien  und  von 
Wirbeldornen  ausgehenden  Ursprung  direktere  Beziehungen  zu 
tieferen  Teilen  dar;  doch  beginnt  er  hier  unter  partieller  Aufgabe 
seiner  Wirbelursprtinge  auch  von  der  mehr  überliachlichen  dor- 
salen Halsfascie  auszugehen  und  zeigt  im  hinteren  Bereiche  Ab- 
errationen an  die  Brust-  und  Schulterfascie.  Diese  superficielle 
Lage  hat  sich  bei  den  Vögeln  noch  weiter  ausgebildet,  indem  hier 
einmal  mit  der  RQckbilduug  der  Wirbeldornen  und  mit  der  noch 
höheren  Differenzierung  der  spinalen  Halsmuskulatui  der  Muskel 
in  der  Regel  außer  allen  Connex  zu  den  Wirbeln  gekommen  ist, 
indem  ferner  die  bei  den  Reptilien  uiw  schwach  angedeuteten  Ab- 
zwei^uiigcii  uu  ilie  Fascie  zu  »'inem  hoch  ausgebihleten  Systeme 
von  Aberrationen  an  1  ascie  und  Haut  (Cuculiaris  dorso-cutaueus, 
C.  metapataguilis,  C.  propatagialis,  C.  onio-cutaneus,  C.  pectori- 
cutaneus)  geführt  haben,  indem  endlich  durch  die  Entfaltung  von 
cervicalen  Luftsäcken  der  Muskel  von  seiner  Unterlage  abgehoben 
wurde  und  somit  zugleich  zu  den  ihn  deckenden  Gebilden,  d.  b. 


1)  Auch  bei  den  Krokodiliern  ^Morph.  JahH).,  I,  1875,  p.  771  f. 
und  77  i/  ist  der  Muskel  in  Kopl-  and  Halstoil  zerfallen,  im  Kopf- 
teil aber  iu  ganz  eigentümlicher  Weise  entwickelt.  Es  bandelt 
sich  hierbei  nm  eioe  Fftrallele,  naobt  abw  um  einea  Aasgangspankt. 

24* 
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dem  M.  ppliiucier  colli  und  der  Haut  (ies  Halses  iii  innigere  Ver- 
bindung trat  und  dadurch  den  Anschein  einer  tii  fcrcn  Schicht 
der  Haut  gewann.  Außerdem  geschieht  auch  der  Ursprung  von 
dem  Kopfe  bei  den  Vögeln  mehr  oherflat  liiich. 

Was  endlich  die  ])r(txini!ile  Lage  :iii|^a'ht,  80  KUit  sich  heieits 
bei  den  Kcptilien  erkennen,  wie  der  dorsale,  r;iud;il  vom  Brust- 
gürtel gelegene  Abschnitt  des  Muskels  sich  successive  rückbildet: 
bei  den  tiefersteheuden  Lacertiliern  und  bei  Sphenodon  ziemlich 
weit  nach  hinten  llb^r  den  M.  lutissiuius  dorsi  sich  hinwegziehend, 
erstreckt  er  sirli  I  x  1  den  höheren  Vertretern  derselben  (wie  auch 
bei  den  Kroküdiiiern)  nur  noch  bis  zu  dem  Beginne  dieses  Muskels. 
Bei  den  Vögeln  schließt  er  bereits  mit  dem  Anfange  des  Brust- 
gürtels ab. 

Es  ist  nicht  f^rhui  r  zu  sehen,  daß  dieses  Verhalten  mit  der 
VN  ander uug  der  vorderen  Extremität  nach  hinten  im  innigsten 
causalen  Connexe  steht.  Durch  diese  hat  sich  sein  Halsteil  im 
Vergleiche  zu  dem  der  Reptilien  successive  mehr  oder  minder  be- 
trächtlich verlängert,  die  Ausl)reitung  des  Muskels  nach  hinten 
ist  aber  nicht  in  dem  Muße  vorgeschriltt lu  v  ic  die  Kxtremität 
nach  hinten  wanderte,  so  daß  die  Neubildung  des  Kückeuteils 
unterblieb.  Auch  die  Verdünnung  mag  zum  Teil  wenigstens  dazu 
in  einer  gewissen  Abhängigkeit  stehen. 

In  Kcaktion  auf  die  hochgradigen  Umwälzungen ,  derben 
die  ganze  bezügliche  Region  bei  den  Vögeln  unterworfen  wurde, 
hat  der  Muskel  noch  eine  Anzahl  von  spezielleren  Ditferenzierungen 
.ausgebildet,  die  ihm  manches  Specitische  verleihen,  aber  doch 
sämtlich  auf  die  einfacheren  Gebilde  bei  den  Keptilien  zurück- 
geführt werden  können. 

Der  Muskel  ist  ebenfalls  den  Mm.  cucullaris  und  sterno-cleido- 
mastoideus  der  menschlichen  Anatomie  homolog,  aber  nur  durch 
Vermittelung  des  iiuidegliedes  der  tieferstehenden  Lactrtilier 
damit  zu  vergleichen.  Speciellere  Uomologisierungen  sind  bei  der 
ganz  entfernten  Stellung  der  Säuger  und  Vögel  nicht  durch- 
zuführen. 

2.  Rhomboides  superficialis  (rh^spf). 

A.  Bei  den  Ratitae: 
W^ahrsoheinlich  hinterster  Teil  des  Kappenmuskels  iTra- 
peziuSf  Cucullaris):  Mbckxl  (Stmthio),  SoBöisBy  &C- 

1>INGER. 

Rauteuinuäkel:  Meckkl  (Casuar^. 
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Rhomboideus  superior:  Matbr  (Casuar). 

Trapezius:  Owek  fApteryxX  Haüghtok  fDromaeus). 
Ob  Rhomboideus  minor?:  MArALisxKK  (Strutbio). 
11  Ii  omboides  sujjerficialis:  Fcbubinoer. 

B.  Bei  den  Garinatae: 

M.  primus  aoapiila«:  Audbovamoi. 

Trapezoides:  Vicq  d'Azyk. 

Aufziohor  des  Schnltorblattoa:  MERitK>r. 

Trapeze,    KappoumuskeI|    Oucullaris,  Trapezius: 

CUVI£B,  Wll£DKMANX,  TiEDBMANK,  Ca&US,  L'HeEHIXIEU,  ScHÖPSS, 

Rmii^  d'Altoit,  M Aras,  Waghh^  Stanhiüb,  MBüRsnroB^  Ppbzffeb, 
NmBOB,  OnsBBL^  EiiiniMi  Owiin  (Comp.  Aoat.},  ^Tilne-Edwaboa, 
CorE8,  Ottnnixoham,  Sblbnka,  ob  KaN)  Watbom,  FiLHOL) 
Shufkldt,  Smith. 

Oberflächlicher  Ein*  und  Itückwärtij?sieber  (ganzer 
od«r  nnterer  Tefl  des  EappenmnskeU) :  Mxckkl. 

Unterer  Teil  des  Kappenmuskels,  P.  inferior  m. 
cucnllaris  (trapesü):  Owen  (Todd),  Gublt,  R0DiNOBR,.ALiXf 

OehVAIB  et  ÄTilX. 

Rhomboideus  (Rh.  anterior  a.  cervicalis):  Sundevall. 
Khomboideuö:  Pkkrin  (?;,  FCkukinoi- k  (1870),  Beüdabd  (1890). 
Oacullaris  soperficialis :  Bbddard  (vor  1890). 
R  Ii  o  m  bo  i  d  BUS  superior:  Welook  (?). 
BhomboideaB   superfioialis  s.  Spini-soapnlaris: 
Gadow. 

Khomboides  superficialis:  FüfiBKiNt^isu  (1888),  Beddabd 
(1891),  BüM. 

Bhomboidens  externus:  Bbddabo  and  Mitohbll,  Mitohbll, 
Bbddard. 

Der  M.  rhomboides  superficialis  repräsentiert  einen  meist  ziem- 
lich breiten  Ms  recht  breiten,  aber  maßi«?  dicken  Muskel,  der  von 
der  Dorsalkanie  des  hinteren  Hals-  und  Riickeiibereiches  begioDt 
und  in  trausversaler  bis  ascendenter  Richtung  sich  bis  zum  Dorsal- 
raude  der  Scapula  uud  <lem  dorsalen  Teile  der  Clavicula  erstreckt. 

Sein  vorderer  Rand  <;ren/.t  an  den  M.  cuculkris  oder  wird 
von  dessen  hinterem  Saume  gedeckt;  mitunter  (z.  B.  bei  Struthio, 
Rhea,  Golymbuü,  Ciconia  nigra  |ind.|)  sind  beide  Muskeln  hier 
miteinander  verwachsen;  eine  Vuibindung  der  insertiven  Ahschnitte 
beider  ist  häufiger  und  in  der  mannigfachsten  Auibiltlung  zu 
beol)achten.  Hinten  (cuudai)  endigt  der  M.  rhomboides  super- 
ficialis in  sehr  wechselnder  Weise;  bei  ansehnlicher  Entfaltung 
kann  er  sich  bis  zur  Keinrauskulatur  erstrecken.  Fernerhin  wird 
er,  je  nach  seiner  Ausdehnung,  von  den  Ursprungöteilen  des  M. 
latifiäimuä  duräi  uuterior  oder  der  Mm.  lat.  d.  anterior  und  posterior 
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gedeckt;  nur  bd  sehr  proximaler  (rostnler)  Lage  (s.  6.  bei 
Stmtbio,  Rhea,  Flotoa)  beschränkt  sich  die  bedeckte  Stelle  ledig- 
lich auf  sein  hinteres  Ende.  Nicht  selten,  namentlich  bei  gleich- 
zeitigem aponeurotischen  Ursprünge  der  Mm.  rhomboides  und 
latissimus  dorsi,  können  beide  Muskeln  nahe  dem  Ursprünge  ver- 
wachsen sein.  Andererseits  deckt  der  M*  rhomboides  superfidalis 
den  yorderen  Teil  des  M.  rhomboides  profundus  in  wechselnder 
Ausdehnung  und  kann  eben&lls  im  Ursprungsbereiche  mit  ihm 
verwachsen.  Nur  bei  Bhea  und  Struthio,  wo  der  schmale  M. 
rhomboides  superficialis  sehr  weit  vom  liegt,  sind  beide  Muskeln 
außer  Berahrung;  auch  bei  Fregata,  Atrichia,  mehreren  Passeres 
und  den  meisten  Macrochires  decken  sie  sich  nur  ganz  partiell 
im  dorsalen  Bereiche. 

Der  Ursprung  des  Muskds  beginnt  bei  Struthio,  Rhea  und 
den  Garinaten  in  zusammenhängender  Weise  von  einer  sehr 
wechselnden  Anzahl  von  Proc  spinosi  der  hinteren  Cervical-  und 
der  vorderen  Dorsalwirbel,  sowie  von  den  dieselben  verbindenden 
Ligg.  interspinalia;  er  kann  sich  aber  auch  fiber  die  ganze  Aus- 
dehnung des  Rückens  und  selbst  bis  zur  prftsacralen  und  Becken- 
Region  erstrecken.  Dem  entsprechend  ist  auch  seine  Breite  eine 
sehr  verschiedenartige.  Ein  schmaler  Ursprung  wurde  gefunden 
in  der  Breite  von  1  Wirbel  bei  Struthio  (ind.),  von  2—3  Wirbeln 
\m  Struthio,  Fr^ata,  Dendrotypes,  Ctempephilus,  Gypselus,  von 
3—4  Wirbeln  bei  Rhea,  Plotus,  Psophia,  Ouculus,  Phoenioophaes, 
vielen  Pici  und  Passeres,  den  meisten  Macrochires,  GoUus,  Upupa, 
ein  recht  breiter  von  8—9  Wirbeln  bei  Anser,  Podiceps,  Pandion, 
Phalacrooorax,  den  Alddae,  Larus,  Otis,Goura,  mehreren  Pdttad; 
bei  der  ttberwiegenden  Mehrzahl  der  Vögd  liegen  die  Brdte-Ver- 
h&ltnisse  in  der  Mitte.  Für  manche  Familien  sind  wenig  abweichende 
Breiten  bei  den  einzelnen  Gattungen  zu  konstatieren  (z.  B.  bd  den 
Psittaci),  für  andeie  existieren  dagegen  viel  beträditlichere  Dis* 
crepanzen  (z.  B.  bei  den  Steganopodes,  Limicolae,  Columbae, 
Bucerotidae  etc.),  ludividuelle  und  antimere  Variierungen  von 
ein  uDd  noch  mehr  Wirbeln  sind  keine  Sdtenbeit  (z.  B.  bei  Struthio, 
Bemicla,  Anser,  Vanellus,  Nuniida  etc.  etc.)-  —  Hinsichtlich  der 
Verteilung  des  Ursprunges  auf  den  cerviculen  und  dorsalen  Be- 
reich ist  ein  noch  größerer  \Vecbs(;l  zu  beobachten.  Selten  kommt 
der  Muskel  allein  vom  Halse  (Struthio,  Rhea,  Plotus,  Fregata); 
nicht  selten  dominiert  der  cervicalc  Ursprung  beträchtlich,  indem 
er  2— 14  mal  ausgedehnter  sein  kann  als  der  dorsale  (z.  B.  bd 
den  Ardeidae,  den  übrigen  Steganopodes,  den  Impennes,  Rallns, 
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Crypturos,  Opisthocomus,  Ptilinopus,  Corythaix.  lei]  Alcedinidae, 
Buconrus);  oder  der  Rückenteil  übertrifft  den  Halsteil  an  Aus- 
dehnung (2 — 15  mal  größer  bei  Cereopsi^,  Icn  meisten  Accipitres, 
Uria,  den  Laridae,  vielen  Charadriidae,  einigen  Fulicariae,  Pterocles, 
Gecinus,  einigen  Passeres,  Merops,  den  Striges).  Ein  Fehlen  des 
cervicalen  Ursprunges  wurde  nirgends  beobachtet.  Den  meisten 
V^ln  kommt  eine  annähernd  gleiche  Ausdehnung  beider  Gebiete 
zn.  Bei  mehreren  Gattungen  kann  der  Ursprung  noch  weiter 
nach  hinten  übergreifen,  bald  auf  den  ersten  Präsacralwirbel  (z.  B. 
bei  Larus,  Columba,  Coenurus,  Otus,  Syrnium,  Athene),  bald  auf 
den  proximalen  Rand  des  präacetabularen  Os  ilei  (z.  B.  bei 
Ciconia  alba  und  einigen  Psittaci),  bald  auf  beide  zugleich  (z.  B. 
bei  einigen  Accipitres,  Goura  und  verschiedenen  Psittaci);  einmal 
wurde  auch  ein  Ursprung  von  der  letzten  L)orsalripi>e  beobachtet 
(Im  Cnratua).  Alle  diese  Vfiriieruugeu  siud  zum  kleineren  Teile 
durch  metamerische  Umbildungen  des  Skeletsystemes,  zum  größeren 
durch  aktive  Vermehrung  und  Verminderung  der  Äluskelfasern 
zu  erklären.  Die  Vermehrungen  wiegen  meist  vor  und  damit 
breitet  sich  der  Muskel  mehr  aus;  mit  AusT)rriiungeD  am  liiiiieren 
Ende  können  sich  aber  auch  Reduktionen  am  vorderen  kombiuiereu 
und  damit  wandert  der  Muskel  nach  hinten.  Von  dem  succes- 
siven  Gange  dieser  Ausbreitungen  uud  Wanderungen  giebt  auch 
der  Umstand  Ziii;;i)is,  daß  sich  der  Muskul  nicht  an  die  Wirbel- 
grenzen bindet,  soiuiern  m  höchst  wechselnder  Weise  über  größere 
oder  geringere  Bruchteile  derselben  erstrecken  kann.  —  üei  breit 
und  gut  entwickelten  Proc.  spinosi  eulspringt  des  Muskel  stets 
von  diesen  und  den  sie  verbindenden  Ligamenten;  da  jedoch,  wo 
eine  Rückbildung  dieser  Fortsätze  eingetreten  ist,  d.  h.  da,  wo 
die  dorsalen  oder  cervico-dorsaleu  Wirbel  successive  in  cervicale 
Wirbel  übergeführt  worden  sind  (s.  den  osteologischen  Abschnitt 
der  Morphologie  und  System  atik  der  Vögel  1888,  p.  1U7  f.),  also 
im  Anfangsbereiche  des  M.  rhomboides  supcrücialis,  hat  der  Muskel 
miuiuter  seine  Ursprungsstellen  am  Skelete  verloren  und  beginnt 
ähnlich  wie  der  M.  cuculbn  i-  von  einer  Linea  alba  au  der  dor- 
salen Ilalskante,  die  ihn  zu^jiich  mit  dem  Muskel  der  Gegenseite 
verbindet  (z.  B.  bei  ^trulhio,  Rhea,  Cygnus,  Fuligula,  Herodias, 
Phalacrocorax,  Sula,  Larus,  Otis,  Porphyrio,  Crypturus,  Alce- 
dinidae  etc.) ;  aus  den  Ausführungen  im  osteologischen  Abschnitte 
der  Morphologie  und  Systematik  der  Vögel  geht  hervor,  daß  hier- 
bei namentlich  die  langhalsigen  Vögel  bevorzugt  sein  werden.  — 
Bei  den  Casnaiüdae  und  Apteryges  beginnt  der  Muskel  nidit  von 
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den  Proc.  spinosi,  sondern  von  den  2  letzten  cervicalen  und  der 
ersten  dorsalen  Rippe,  sowie  der  dieselben  deckenden  und  zwiscb'eo 

ihnen  liegenden  Rückenfascie ;  seine  in  diese  Fascie  eingegangenen 
aponeurotisc'hüu  Ursprun^'sfasern  zeigen  jedoch  noch  die  Richtung? 
nach  den  VVirbeidornen  und  hassen  sich  auch  künstlich  bis  dahin 
verfolgen.  Wie  leicht  ersichtlich,  handelt  ps  sich  hierbei  um  eine 
reduktive  Verkarzung  des  Muskels  und  ein  Zurttckrücken  seines 
Ursprunges. 

Die  Insertion  des  M.  rhümbuides  superriciRÜs  ündet  bei 
den  Carinaten  ebenfalls  im  größten  Wechsel  an  dem  Dorsalrande 
der  Scapula  und  dem  dorsalen  Bereiche  der  Clavicuhi  statt;  mit- 
unter kann  auch  der  Muskel  an  dem  beide  verliiiideinkii  Li^. 
acromio-ciaviculare  (z.  B.  bei  den  Stegauopodeä)  odor  Lig.  scapulo- 
claviculare  dorsale  (z.  B.  bei  Colynibus,  einzehn  n  Anseres)  sich 
anheften.  Die  Insertion  an  der  Scapula  fehlt  niemals,  bei  meh- 
reren Vögeln  (z.  B.  bei  einzelnen  Anseres,  Colymbus,  Psoplna, 
Heniipodius,  den  meisten  GaUi  und  Columbae,  sehr  vielen  Psittaci, 
gewissen  Cuculidae,  Galbula«  Megalaema,  Atrichia,  Hylactes,  Har- 
pactes,  Podargus  etc.)  kann  sie  die  einzige  sein,  aber  auch  da, 
wo  eine  Insertion  an  der  Glaviculu  stattfindet,  behauptet  die  an 
der  bcapuia  meist  den  hervorragenden  Anteil.  Bei  der  Mehrzahl 
der  Vögel  beteiligen  sich  der  vordere  Abschnitt  der  Scapula  und 
das  dorsale  Ende  der  Clavicula  und  bilden  somit  gewissermaiicü 
den  Ausgangspunkt  für  die  Ausbreitung  der  Anheftung,  die  in 
äußerster  Muiinigtalti^iicit  nach  vorn  (auf  den  acrocoracoi  lalcn 
und  subcoracoidalen  Abschnitt  der  Chiviculaj  und  nach  luiiten 
(auf  den  caudaleu  Bereich  der  Scapulj j  uiutergreifen  k.iiin.  Line 
geringe  (sich  auf  das  letzte  Ende  der  dorsalen  Clavicuki  be- 
schränkende) cluviculare  Insertion  wurde  bei  Anas,  Tadorna,  den 
meisten  Accipitres,  Chionis,  mehreren  Fulicariae,  Crypturus, 
einigen  Galli,  Opisthocomus,  einigen  Psittaci,  Corythaix,  einzelnen 
Passeres,  Phaethornis,  Colius,  Eurystomus  gefunden,  eine  aus- 
gebreitetere  (sich  bis  Uber  den  dorsalen  Bereich  der  subcoracoi- 
dalen Clavicola  erstreckende)  Anbeftung  Icam  bei  Cygnus,  den 
Colymbidae,  Phoenicopterus,  (^conia,  den  Ardeidae,  den  meisten 
Stegaoopodes,  Falmaros,  Geranus,  Gecinus,  den  Alcedintdae, 
Upupa,  Baoonrus,  Todns,  Steatomis  etc.  zur  Beobacbtung;  die 
anderen  Vdgei  behaupten  eine  mittlere  Ausdehnung.  An  der 
Scapula  beschränkt  sich  der  Ursprung  auf  das  vordere  (roetrale) 

bei  Fregata,  auf  das  vordere  Vt— */»  Plotus,  einseinen 
ünpennes  (Watson),  Nectarinia,  Dendrochelidon,  Gypselus  etc.,  auf 
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auf  die  forderao  Vt^Vs  ^  Pufflioiis,  Eudyptes  (nach 
Gbbtaib  et  Alcc),  Hiniiido,  Goflocalia,  Dacelo,  Upupa  etc. ;  aoif  der 
aadereD  Seite  dehnt  er  Bich  ans  flher  die  Torderes  */« — ^/s  hei 
TiDHoiicidiis,  Ocydromne,  einigen  GaUi  und  vielen  Pslttad,  flbö:  die 
TOffderen  V9— ^Vi»  ^  metsten  AecipitreB,  Otis,  Pterodes, 
mehreren  Pattaci,  den  meisten  Striges,  last  Ober  die  ganze  Scapola 
(ezkL  das  caudale  ^1  n—^/to)  hei  Nisna,  Gonra  und  Otua;  weitaus 
bei  den  meisten  VOgehi  sind  die  vorderen  *li^^U  eingoiommen. 
Nicht  selten,  namentlich  wenn  die  snpracoracoidale  ClaTicola  ziem- 
Uch  weit  in  den  Bereich  der  Scapnla  einragt,  fehlt  die  Insertion 
am  Acromion.  Bei  einigen  VGgeln  endet  die  scapolare  Insertion 
mit  dem  Anfrage  der  sog.  Basis  scapuiae,  hei  der  Mehrzahl  wird 
dagegen  diese  Grenze  vdllig  ignoriert  Ans  den  Angaben  der 
speciellen  Beschreibung  (s.  Morph,  a.  Syst  d.  VOgel,  1888,  p.  334  f.) 
ist  zu  ersehen,  daß  innerhalb  der  Familien,  selbst  bei  den  eng- 
geschlossensten  (z.  B.  den  Psittad)  der  mannigfachste  Wechsel  znr 
Beobachtung  kommt;  ebensowenig  selten  sind  individuelle  und 
antimere  Variierungen.  Die  primitiveren  Gattungen  kennzmchnet 
nicht  selten  eine  beschrftnktere  Insertion;  dasselbe  gilt  auch  oft 
für  die  ktoinerea  Tiere  innerhalb  der  Familien. 

Bei  der  Sammelgroppe  der  Ratiten  zeigt  Dromaeus  ähnliche 
YerhAltnisse,  wie  die  Garinaten,  indem  hier  der  Muskel  an  Sca- 
pnla und  Clavicula  inseriert;  bei  Casuarius  beschränkt  sich  die 
Insertion  auf  die  vordere  Hälfte,  bei  Struthio  auf  das  zweite  Vt  ^ 
Scapuku  Bei  Rhea  geht  der  Muskel  an  Scapula,  Proc.  procora- 
coides  und  Membrnn  i  proooracoidea,  bei  Apterjx  an  Scapula  und 
Coracoid.  Diese  Variierungen  sind  in  der  Hauptsache  durch  den 
verschiedenartigen  Grad  der  Reduktion  des  BrustgUrtels  und  durch 
eine  Transposition  der  Muskelelemente  von  der  ürUher  vorhandenen 
Clavicula  auf  das  Procoracoid  und  Coracoid  zu  erklären.  Auch 
hier  sind  die  weitgehenden  Differenzen  der  einzelnen  Ratiten- 
Abteilungen  charakteristisch. 

Die  Richtung  der  Fasern  des  M.  rhomboides  superficialis 
ist  im  Ganzen  eine  transversale  bis  ascendente;  meist  wiegt  vom 
der  transversal-ascendente,  hinten  der  ascendente  resp.  ascendent- 
longittiflinale  Verlauf  vor.  Doch  können  auch  in  gewissen  Fällen 
die  Fasern  vorn  doscendent,  hiuten  transversal  verlaufen  fz.  B. 
bei  Frc'^ata,  den  llerodii)  oder  durchgeheuds  transversal  (z.  B. 
bei  mehreren  iSte^'anopodes,  Opisthocomos);  bei  vielen  Vögeln 
haben  alle  Fasern  eine  ascendente  Richtuin/.  Die  Tendenz  zum 
transversal-desccndeoteu  Verlaufe  findet  sich  selbstverständlich  bei 
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weit  vorn  liegendem  Ursprünge  oder  bei  weit  hinten  befindlicher 
Insertion,  also  bei  weit  distal  gerücktem  Brastgflrtel  oder  an  dem- 
selben weit  nach  hinten  greifender  Insertion;  umgekehrt  kommt 
bei  weit  hinten  entspringenden  und  weit  vom  inserierenden  Fasern 
eine  mehr  oder  minder  hochgradige  Ascendenz  der  Faserrichtung 
zur  Beobachtung. 

Die  Länge  der  Fasern  ist  meist  eine  mäßige;  im  vorderen 
Teile,  wo  der  Muskel  an  der  Clavicula  iiiserirt,  kann  sie  zum  Teil 
ganz  ansehnlich  werden  (insbesondere  bei  den  Anserifonnes,  den 
meisten  Ciconüformes  und  Gruiformes).  Selten  beginnt  der  M. 
rhomboides  superficialis  gleich  mit  fleischigem  Ursprünge  (z.  B.  bei 
mehreren  Fulicariae,  Columbae^  einzelneu  Coracornithes) ;  meist  ent* 
springt  er  bald  vom  oder  in  der  Mitte  oder  hinten  oder  auch  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  aponeurotisch;  in  gewissen  Fällen  kann  der 
Muskel  resp.  ein  Teil  desselben  vom  Ursprünge  ab  fast  zur 
Hälfte  (z.  B.  bei  Cygnus,  Pelecanus,  Geranus,  Uimautopus)  und 
selbst  zu  (bei  Struthio)  durch  Sehnengewebe  vertreten  sein. 
Der  Insertionsteil  ist  immer  muskulös. 

Die  Stärkte  des  Muskels  ist  meist  eine  mäßige.  Recht  dünn 
fand  i;r  sich  z.  B.  bei  Struthio,  Chauna,  Phoenicopterus,  Ciconia, 
Apteryx,  relativ  kräftig  z.  B.  bei  Sula,  Carbo,  Pterocles,  den 
Columbae  und  den  meisten  Coracornithes.  Meist  nimmt  er  nach 
hinten  zu  an  Stärke  ab;  mitunter  ist  er  vorn  und  hinten  am 
schwächsten,  nur  selten  überwiegt  der  hintere  Teil  an  Dicke. 
Auch  darin  spricht  sich  aus,  daß  die  Verbreiterung  des  Muskels 
von  seiner  Mitte  aus  nach  vom,  namentUch  aber  nach  hinten  zu 
stattgefunden  hat. 

Hier  und  da  kann  der  M.  rhomboides  superficialis  auch  einen 
Zerfall  zuigon.  Derselbe  ist  nur  leise  angcdentet  (bei  Otus  und 
Syrniuui)  oder  beschrankt  sich  auf  den  Ursprungsteil  des  weiterhin 
gleichniäl.iigen  Muskels  (hei  Tiiinunculus  (ind.]  und  Buteo  mit  größerem 
vorderen  und  kleinerem  hinteren,  bei  Fsittacus  find.]  mit  kleuierem 
vorderen  und  größerem  hinteren  Ahscimitte).  Weilerhin  kann  aber 
auch  der  ganze  Muskel  in  eine  kleinere  vordere  Pars  clavi- 
culuris  und  eine  größere  hintere  Pars  scapuiaris  zerfallen 
sein  (bei  einzelnen  Anseres,  Colyml)idae,  Phoenicopterus,  Ciconia, 
Putiiims,  xMegarhyiichus  [ind.]'.  In  einzelnen  Fällen  kann  auch 
vom  vorderen  (Ix  i  Chauna)  oder  vom  hinteren  Ende  des  Muskels 
(bei  Plotns)  ein  kleines  Bündelchen  abgelöst  sein. 

I>ei  einzelnen  Galli  deckt  ein  baudartig  verstärkter  Zug  der 
Fascio  den  hiuteren  Teü  des  Muskels. 
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InnerTiert  durch  den  N.  rfaomboides  superficialis  (cfr. 
p.  332),  der  von  der  InneDfläche  aus  in  den  Muskel  eindringt. 
Der  M.  rbomboides  superficialis  der  Vögel  ist  tod  den  meisten 
älteren  Autoren  als  Cucullaris  oder  Trapezius  gedeutet  worden. 
Diese  Homologtsierung  wird  durch  die  über  einen  großen  basalen 
Teil  der  Scapula  erstreckte  Insertion  unwahrscheilich  gemacht, 
durch  die  Art  der  Innervation  und  die  tiefe  Lage,  insbesondere 
mit  Beziehung  zu  dem  M.  latissimus  dorsi,  der  ihn  deckt,  aus- 
geschlossen. Auch  existiert  bereits  in  dem  vorher  beschriebenen, 
meist  zu  der  Hautmuskulatur  gerechneten,  Muskel  der  wahre 
Repräsentant  des  M.  cucullaris  (p.  361  f.).  Sundevall,  dessen  kleines 
aber  wichtiges  Scliriftchen  von  den  meisten  Autoren  hinsichtlich 
seiner  morphologischen  Bedeutung  völlig  ignoriert  zu  sein  scheint, 
gebührt  das  Verdienst,  zuerst  bei  allen  Vögeln  die  wahre  Be- 
deutung des  Muskels  erkannt  zu  haben.  Nach  der  Erkenntnis 
dieser  Homologie  verliert  natürlich  die  bei  einigen  Vögeln  beob- 
achtete Si)altung  in  einen  clavicularen  und  scapularen  Teil  die 
Bedeutung  speciellere  Honiolof^ien  mit  den  gleichnami^'en  Ab- 
schnitten des  M.  cucullaris.  —  Kin  specieller  Vergleich  mit  dem 
M.  rhomboides  minor  der  menschlichen  Anatomie  ist  nicht  durch- 
zuführen; die  Mm.  rbonihoides  minor  und  major  der  Saugetiere 
sind  sekundäre  Bildungen  innerhalb  dieser  Klasse  und  können 
nicht  direkt  mit  den  entfernten  der  Vögel  honiologisiert  werden. 
Das  einzige  und  ganz  alh^enieine  Punctum  companitionis  lieirt  darin, 
daß  bei  beiden  Abteilungen  die  Mm.  rhomboides  hohe  Dilleren- 
zierungeu  der  Serratus-Gruppe  repräsentieren. 

Die  Phylogenie  des  Muskels  ist  noch  nicht  vollständig  klar- 
gelegt, indem  unter  den  bisher  untersuchten  iiepüiien  nur  bei 
Krokodiiiern  ein  kh  iiier  M.  ihouiboides  beobachtet  worden  ist. 
Doch  steht  einer  Honiologisierung  mit  dieser  Bildung  nichts  im 
Wege;  insbesondere  ergel)en  die  Verhältnisse  bei  gewissen  lialiten 
und  Krokodil  iern  mannigfache  Uebereinstimmungen,  sowie  in  ihrem 
bei  den  Krokninicin  abortiven  (wenig  ausgebildeten),  bei  den 
Ratiten  teils  auoitiven,  teils  reduktiven  Verhalten  Anknüpfungen 
an  die  Mm.  serrati.  Natürlich  handelt  es  sich  hier  nur  um  parallele 
Entwickelungsgänge.  Die  höhere  Entfaltung  bei  den  Vögeln,  ins- 
besondere bei  den  Carinaten,  ist  eine  Folge  von  Ausbreitungen 
und  Wanderungen,  wie  sie  in  zahlreichen  Phasen  innerhalb  der 
Familien  nachgewiesen  werden  kuunicu.  Die  Vögel  nehmen  dauiii 
eine  Höhe  der  Entwickelung  ein,  wie  sie,  soweit  bekannt,  von 
keinem  Keptü  nur  aüuaiiuiüd  erreicht  worden  ist 
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3.  flliomboidas  profündus  (rh.prf). 

A.  Ratitac: 

£antf>nmuskel,  Khomboideus:  Muciucl  (Strathio),  Schöpss, 

HaüOIITON,  Iii  LUXGKR. 

Rhomboidous  inferior:  Meckel  (Casuar). 

Vielleicht  Bhomboideas  major:  Maoalistbr  (Stratbio). 

Bhomboidea  profundus:  FObssinobb. 

B.  Carinatae; 

M.  aecundus  acapalae:  Aldbovandi. 

Bbombolde,  Rantenmnskel,  Rhomboidens,  Bhom- 
boidalis:  Vicq  d'Asyb,  Octmbb,  WiBDEicAirar  (vord.  a.  hint 

Rm.),  Meckel,  L'Hekminier,  !Schöpss,  Reid,  d'Alton,  Waonek, 

Stannius,   Ücblt,   NiTZSCH,   Giebel,   Klemm,   Owex  (Comp. 

Anat.),  RCDij^UER,  CouKä,  Selenka,  de  Man,  Alix,  QEUVAiä  et 

Alxx,  Pbrbim,  FORBRiHOBit  (1679),  Watson,  FiLSüif,  Shüpbldt, 

Beddard  (1890),  Smith. 
An/.ieher  des  Sehn!  t  e  rblattea:  Mbrbem. 
Kleiner  K  a  u  t  e  n  m  u  8  k  e  1     R  h  o  m  b.  m  i  n  o  r)   xind   rr  r  o  ß  e  r 

R  m.  (Rh.  ma  j  o  r  :  Tikdemann,  Mkuksingk,  Ri  di.vgek  (Columba). 
Rhom  boideuB  suporior  et  inforior;  Mavuk  (Cygnus). 
Rhomb oideiia  (Rh.  posterior?)  Sukdbyall. 
Rhomboideas  inferior:  Wbu>ok. 
Oucullaris  profundus:  Bbddabd  (vor  1890). 
Bhomboides   profundus:  Fobbrimobb  (1888),  Gadow, 

Erddakd  ri891,  IHIKS,,  Wvm. 
llliombüides   intornua:    Buddauü   auii    Mitcukll  (18U4), 

MiTCHBUj  (1895). 

Der  M.  rboniboidcs  profundus  bildet  ähnlich  wie  der  M. 
rhoiiiboides  superficialis  einen  mittelbreiten  bis  breiten  MaskeU 
ist  jedoch  meist  etwas  schmäler,  aber  kräftiger  als  dieser.  Er 
beginnt  von  der  dorsalen  Kante  der  Rückenwirbel  (Proc.  spinosi 
und  Ligg.  interspinulia),  wobei  er  nieist  auf  das  Ende  des  Halses 
nud  nicht  selten  auf  die  Präsakral-  und  Becken-Region  flbergreift, 
und  geht  mit  in  der  Hauptsache  desceudenton  Fasern  an  den 
Dorsalrand  der  Scapula  mit  Ausnahme  ihres  vorderen  Teiles. 

Er  wird  in  der  Kegel  von  dem  M.  rhomboides  superficialis, 
mit  dem  er  auch  am  Ursprünge  häufig  verwachsen  ist,  in  größerer 
Ausdehiiunj  j^dt  ckt ;  nur  da,  wo  beide  Muskeln  ziemlich  schmal 
sind  und  der  M.  rhomboides  superficialis  sich  auf  den  vorderen, 
der  M.  rhomboides  profundus  sich  auf  den  hinteren  Bereich  des 
Rückens  und  der  Scapula  beschränkt,  ist  die  Bedeckung  eine  ge* 
ringfügige  und  kann  selbst  fehlen  (s.  sub.  M.  rhomboides  super* 
ficialis  p.  374).  In  diesen  Fällen  liegt  er  meist  direkt  unter  dem 
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M.  latissimus  dorsi.  Andererseits  deckt  er  die  spinale  Rückea- 
muskuiatur.  Mit  seinem  ventro- proximalen  Rande  grenzt  er, 
namentlich  im  insertiven  Teile,  meist  direkt  an  den  M.  serratus 
profundus,  mit  dem  er  auch  nicht  selten  (besonders  bei  Eury- 
pyga,  den  Fulicariae,  Pici  und  Passeres,  üpupa  etc.)  gegen  die 
Insertion  hin  recht  innig  zusammenhängen  kann.  Bei  Casuarius 
und  Apteryx  ist  er  überhaupt  als  gesonderter  Muskel  nicht  nach- 
weisbar, sondern  in  dem  M.  serratus  profundus  enthalten*).  Bei 
gewissen  Pici  kann  er  auch  zu  dem  M.  serratus  superficialis 
posterior  in  nähere  Beziehung  treten.  Ist  er  zu  größerer  Breite 
entwickelt,  so  wird  sein  hinteres  Ende  oft  von  der  Beinmuskulatiir 
gedeckt. 

Der  Ursprung  des  Muskels  zeigt  gk  ich  dem  des  M.  rhom- 
boides  superficialis  (mtuj  <v\\r  wechselnde  breite,  indem  er  von 
2—7  Wirbeln  staitliudeu  kauu;  er  erreicht  somit  die  Breite  des 
ersteren  (in  Maxinio  von  9  Wirbeln  entspringenden)  Muskels  nicht 
vollkoninieu.  Kin  schmaler  Ursprung  in  der  Breite  von  2—3 
Wirbeln  wurde  bei  Struthio,  Rhea  und  Phaethornis,  ein  solcher 
von  3 — 4  Wirbeln  bei  Po  licf'ijs  minor,  Phoeuicopterus,  Botaurus, 
Eurypyga,  Corythaix,  Phoeiucophaes,  Cypselus  und  Merops,  ein 
breiter  von  6—7  Wirl>eln  dagegen  bei  Fuligula,  Anas,  Plotus, 
Sula,  Spheiiiscus,  den  Alcidae,  Otis,  Crypturus,  Columba,  Har- 
pactes,  Scotornis,  Pici,  Pseudociues,  mehreren  Passeres  und  den 
Todi  beobachtet;  die  meisten  Vögel  zeigen  eine  Ursv»rungsbreite 
von  4  6  Wirbeln.  Auch  hier  findet  sich  ein  grober  W  cclisel 
innerhalb  der  Familien;  ziemlich  geschlus.-oiie  Zahlen  ergeben  die 
Accipitres,  große  Ditlerenzen  die  Steiianfsi^Klcs,  IJmicolae,  Galli, 
Columbae  und  Passeres.  Bei  den  Afisi  rus  verbindet  sich  im  all- 
gemeinen mit  der  Zunahme  der  Körpergröße  eine  Abnahme  der 
Wuskelbreite.  Direkte  und  gerade  Verhältnisse  zur  Liin^n»  des 
liuuipfes  oder  der  Scapuia  konnten  nicht  nachgewiesen  werden.  — 
In  der  Verteilung  des  Ursprunges  auf  Hals-  und  Rückenbereich 
Oberwiegt  in  der  Regel  der  letztere.  Bei  mehreren  Vögeln  (z.  B. 
bei  Khea,  Anous,  vielen  Charadriidae,  vielen  Passeres,  Phai  üiornis, 
Steatomis)  beginnt  der  Muskel  allein  von  den  Dorsalwirbeln;  bei 
anderen  (z.  B.  bei  Struthio,  Botaurus,  Spheniscus,  Ocydromus, 
Crypturus,  mehreren  Galli,  (ioura  und  den  Todi)  verteilt  sich  der 


1)  Dieses  Verhalten  warde  npnerdinc"'  v  m  Bedhard  (1898, 
1899)  für  Apteryx  bestätigt  und  auch  in  systematischer  Rücksicht 
hervorgehobmi. 


Digitized  by  Google 


382 


Max  Farbringer, 


Ursprung  demselben  zu  annähernd  gleichen  Teilen  auf  die  cervicale 
und  dorsale  Kijiion ;  bei  noch  anderen  (z,  R.  bei  ?>tnithio,  Plotus, 
Pelecanus,  Suia,  Kallus»  mehreren  Galli,  Opisthucouius,  Goura, 
Corythaix,  Phoenicophaes,  Eurystomus)  überwiegt  der  Halsteil  des 
Muskels  (1^  \j — 2 mal);  und  zwar  wird  in  den  meisten  Fällen  dieses 
zu  Giiiisteii  *l('s  Halses  stattÜDdende  Verhältnis  hauptsächlich  durch 
eine  metiinjerische  Umbildung  des  Skeletsystems  (Ueberführung 
dorsaler  in  cervicale  Wirbel)  bedingt.  Ein  Ursprung  vom  Halse 
allein  wurde  nirgends  gefunden.  Nicht  selten  greift  der  Ursprung 
auch  auf  den  ersten  Präsakralwirbel  (bei  Columba,  Galbula,  ein- 
zelnen Passeres,  Dendrochelidon,  Uarpaotes,  Upupa  und  den 
Caprininl^ndae)  oder  auf  den  Vorderraud  des  Os  ilei  (bei  den 
meisten  Pici,  Atrichia,  mehreren  Passeres,  Podargus)  oder  auf 
beide  über  (bei  Cohnnba,  einzelnen  Pici  und  Passeres).  Alle  diese 
Bildungen  sind  sekundäre  DiflferenzieruDgen  des  sich  nach  hinten 
ausbreitenden  Muskels.  Mitunter  kommt  auch  ein  Ursprung  ein- 
zelner tiefer  Bündel  von  der  Fascie  der  spinalen  Rückenniuskeln 
zur  Beobaelituiig.  I{<'i  Casuarius  und  Apteryx  entspiia^cn  die 
dem  M.  rhoraboiiles  proluinius  entsprechenden  Elemente  geuieiusam 
mit  dem  M.  serratus  profundus  von  den  Rippen. 

Die  Insertion  des  Muskels  geschieht  an  dem  Dorsulrande 
der  Scapula  und  häufig  zugleich  an  dem  Dorsalsaume  ihrer  Innen- 
fläche, direkt  neben  dem  M.  serratus  profundus;  mitunter,  bei 
kräftiger  Ausbildung,  können  einige  Fasern  auch  auf  den  Dorsal- 
saum der  Außenfläche  des  hinteren  Teiles  der  Sca])ula  übergreifen 
(80  DAmeutlich  bei  Golios  und  mehreren  Pici).  Während  der 
Schwerpunkt  der  iDsertion  bei  dem  M.  rbomboides  superficuiUs 
an  dem  Anfange  der  Scapula  und  an  dem  Ende  der  Qavicnla  lag, 
findet  er  sich  hier  in  der  Regel  im  hinteren  Berdche  der  Scapula ; 
erst  mit  Zunahme  der  Muskelbreite  erstreckt  sich  die  Insertion 
anch  über  den  Yorderen  Abschnitt  der  Scapula,  ohne  aber  den 
Anfang  derselben  oder  die  davicula  zu  erreichen.  Die  kürzeste 
Insertion  bei  den  Carinaten  wurde  bei  Atrichia  (caodale  ^or 
Scapula),  die  demnächst  kurse  (caudales  V4~V«)  bei  vielen  Pas- 
seres, OoUocalia  und  Phaethornis  gefunden ;  ziemlich  kurz  (candale 
— ^/f)  ist  sie  auch  bei  Didunculus,  Sittace,  Corythaix,  Phoenix 
cophaes,  vielen  Pici  und  Passeres,  Cypselus,  Colins.  Durch  eine 
lange  Insertion  (caudale  — der  Scapula)  sind  z.  B.  die  Im- 
pennes,  Golymbus,  Greranus  g^ennzeichnet  Bei  den  meisten' 
V^ln  nimmt  sie  die  caudalen  und  namentlich  */t  der  Scapula 
ein.    Meist  reicht  die  Insertion  bis  zum  hinteren  Ende  der 
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Scapula;  bei  Ghaiina  blieb  dasselbe  frei.  Auch  hier  henscht 
iBDerhalb  der  FamiUeo  viel  Wechsel;  mehr  geschloeaeoe  Zahlen 
finden  sich  z.  B.  bei  den  Anseres  und  Fulicariae,  mehr  offene 
2.  B.  bei  den  Impennes  und  Pici.  Bei  Rhea  beschrftnkt  sich  die 
Insertion  auf  die  distalen  der  Scapula,  wobei  sie  zugleich 
noch  etwas  Ober  das  Ende  derselben  hinausragt  und  zu  dem  M. 
serratua  supeificialis  (profundus)  posterior  in  Verbindung  tritt 
Bei  Struthio  findet  sie  bloß  in  Vb^  scapularen  Länge 

statt,  wobei  in  einer  individuell  ganz  wechselnden  Weise  bald 
mehr  das  hintere  Ende,  bald  mehr  der  mittlere  Teil  der  Scapula 
eingenommen  werden  kann. 

Der  FaserTerlauf  ist  in  der  Regel  ein  descendenter,  und 
zwar  wiegt,  da  meist  der  Ursprung  etwas  breiter  als  die  Insertion 
ist,  die  Fasern  also  konvergieren,  vom  diu  longitudinal-desoendente, 
hinten  die  transversal-descendente  Richtung  vor;  bei  sehr  weit 
nach  hinten  erstrecktem  Ursprünge  oder  nicht  weit  nach  hinten 
ragender  Scapula  kann  dur  Iiintere  Teil  des  Muskels  transversal 
bis  transversalHiscendent  (z.  H.  bei  Harpactes,  Upupa,  Podargus) 
und  selbst  rein  ascendent  (bei  den  meisten  Pici  und  Atrichia)  ver- 
laufen.  Mitunter  kennzeichnet  den  Muskel  eine  allenthalben  trans- 
versale (z.  B.  bei  den  Alcedinidae)  oder  durchweg  longitudinal* 
dcscendente  (bei  Garbo,  einigen  Passeres)  oder  vorn  transversal- 
descendente  und  hinten  descendente  Faserrichtung  (z.  B.  bei 
Ghionis). 

Die  Faser  länge  ist  meist  etwas  geringer  als  die  des  M. 
rhomb.  superficialis,  kann  aber  auch  recht  ansehulicli  sein  (z.  B. 
bei  einigen  Coracomithes).  —  Wie  bei  dem  M.  rbomb.  sai)t!rf. 
überwiegt  auch  hier  bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  der  aponeuro tische 
Ursprung.  Rein  oder  vorwiegend  muskulös  entspringt  der  Muskel 
bei  Plotus,  Psophia,  den  meisten  Fulicariae,  Crypturus,  dun  meisten 
Galli,  Opisthocomus,  vielen  Golumbae,  Phoenicophaes,  Colins,  den 
Alcedinidae,  Upupa,  Buceros,  einzelnen  Striges;  hierbei  kann  bald 
der  Anfang  (insbesondere  bei  Galli,  Scotomis,  Upupa)  oder  bald 
das  Ende  des  Muskels  (z.  B.  bei  den  Pico-Passeres  und  Buceros) 
aponeurotisch  entspringen,  während  die  übrigen  Abschnitte  tieischig 
beginnen.  Der  Mehrzahl  der  Vögel  kommt  ein  ziemlich  kurzer 
aponeurotischer  Ursprung  zu,  der  in  der  Regel,  aber  nicht  ohne 
Ausnahmen,  kürzer  ist  als  der  des  M.  rhomboides  superficialis. 
Bei  Struthio,  Rhea,  Cyguus,  Pliociiicopterus,  den  meisten  Stegano- 
podes,  Spheniscus  und  den  Alcidae  und  Laridae  erreicht  der 
aponeurotische  Ursprung       —       der  Gesamtlänge  zwischen 
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Origo  und  Insertio;  namentlich  das  hinterste  selbständig^e  Bündel 
von  Cygnus  hat  nur  au  dem  lusertiuDSteile  eioige  muskulöse 
Elemente. 

Die  Starke  des  Muskels  ist  eine  iiiittlere,  übertriflft  aber 
meist  die  des  M.  rlxiinboidcs  superlicialis  um  ein  Geringes;  mit- 
unter kann  der  M.  rhomboides  profundus  erlieblich  stärker  sein,  als 
dieser  (,z.  B.  bei  Chionis,  den  Fulicariae,  den  meisten  Galli,  Opi- 
sthocomus  und  den  (Jolumbiformes),  selten  ist  er  dünner  (Capri- 
mulgus).  Durch  einen  schwachen  M.  rhomboides  profundus  sind 
unter  anderen  Struthio,  Khea,  die  Podicipedifornaes.  Phoenico- 
pterus,  Sula,  durch  einen  kräftigen  Plotus,  Chunga,  die  Fulicariae, 
Galli,  Pterodes,  die  Columbae,  Galbula,  die  Pico-Passeres,  Coiins 
Harpactes,  die  Alcediiiidae,  Upupa,  die  Todi  und  meisten  Coracü- 
formcs  gekennzeichnet.  Meist  ist  die  Dicke  ziemlich  gleichmäßig 
verteilt;  mitunter  kann  sie  hinten  (namentlich  bei  Podargus)  oder 
vorn  (z.  15.  bei  den  Psittaci)  mehr  überwiegen 

Wie  der  M.  rhomboides  superticialis  zeigt  auch  der  M.  rhomb. 
profundus  hier  und  da  einen  Zerfall.  Bei  vielen  Anseres  (ins- 
besondere den  Anatinae  und  Cygninaej  hat  sich  der  vom  hintersten 
Wirbel  kommende  Teil  von  der  Hauptmasse  des  Muskels  deut- 
licher abgesondert;  bei  Collocalia  beschränkt  sich  eine  ähnliche 
Sonderung  auf  den  Ursprungsteil.  Bei  Podargus  entspringt  ein 
gefiondertefl  Fasdkel,  das  sich  aber  Tor  der  Insertion  mit  dem 
übrigen  Muskel  Tereinigt,  von  dem  Os  ilei.  Bei  Buceros  convexus 
war  der  Muskel  in  zvm  Yollkommen  getrennte  Partien  zerfisUen; 
bei  BucorruB  fehlte  diese  Scheidung. 

Höhere  BedentuttK,  namentlieh  in  systematiseber  Hinsieht,  ge- 
gewinnt die  Differenzierung  des  Muskels  bei  den  Pici.  Die  ein- 
facbsten  VerhftltDlsse  finden  sieb  bei  Indicatnr,  Rhamphastas  und 
mehreren  Picidae,  wo  der  Muskel  noeh  eiDheitlich  und  in  der 
Hauptsache  parallel&serig  ist  Bei  Meigijptes  beginnt  eine  par- 
tieUe  Kreuzung  der  vorderen  und  bmteren  Fasern»  die  weiterhin 
(bei  Dendrotypesund  Campephilus)  zur  Ausbildung  einer  vorderen 
oberflächlichen  (Portio  antico-sublimis)  und  einer  hinteren 
tiefen  Abteilung  (Portio  postico-profunda)  fahrt  Bei  den  Gapi- 
toDidae  haben  sich  diese  beiden  Abteilangen  zu  selbständigen 
Muskeln  (Mm.  rhomboides  profundi  antico-sublimis  und  postioo- 
profondus)  ausgebildet,  von  denen  der  vordere  bei  Megalaema  noch 
einen  weiteren  Zerfoll  in  eine  vordere  und  hintere  Partie  dar- 
bieten kann;  in  dieser  höchsten  Stufe  der  Differenzierung  wird 
der  M.  rhomboides  profundus  somit  durch  2^  Muskeln  vertreten. 
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Bei  Hhea  deckt  eine  Sehnenbracke  den  M.  rhomboides  pro- 
fundus. 

Innerviert  durch  den  N.  rhomboides  profundus  der  meist 
in  die  Innenflftcbe  des  Muskels  eindringt. 

Der  vorliegende  Muskel  ist  Ton  sämtlichen  Autoren  als  M. 
rhomboides,  von  den  meisten  sogar  als  alleiniger  M.  rhomboides 
der  Vögel  gedeutet  worden.  Ich  fasse  ihn,  wie  sein  Name  sagt, 
als  tieferen  Rhomboides  auf,  und  zwar  als  einen  M.  rhomboides, 
der  dem  M.  rhomboides  superficialis  selbständig  gegenübersteht 
und  sich  erst  bei  den  Vögeln  aus  dem  M.  serratus  profundus, 
durch  Uebergreifen  des  dorsalen  Teiles  dieses  Muskels  auf  die 
dorsale  Fascie  und  schließlich  auf  die  Proc.  spinosi  der  Wirbel, 
herausgebildet  hat.  Die  Befunde  bei  den  Ratiten,  sowie  die  bei 
einzelnen  Carinaten  noch  bewahrten  nahen  Ik'zieiiungen  dieser 
beiden  Muskeln  sind  dafür  beweisend  und  zugleich  für  die  Lehre 
von  der  Wanderung  der  Muskelursprünge  von  Bedeutung. 

Der  Muskel,  der  auf  Grund  seiner  Phylogenese  auch  Ser- 
rato-rhomboides  genannt  werden  kanu,  stellt  somit  eine 
specifische  Bildung  der  Vögel  dar,  die,  soweit  bekannt,  noch  bei 
keinem  Reptil  sich  findet  und  phylogenetisch  jnn*i(!r  ist  als  der 
M.  rhomboides  superficialis.  Darum  ist  auch  hier  noch  weniger 
als  dort  an  einen  speciellcTi  Vergleich  mit  einem  bestimmten 
RhoniVtoidcs  dos  Menschen  zu  denken.  Will  man  Homologe,  die 
natürlich  nur  ganz  und  gar  allgemeine  sein  können,  suchen,  so 
wird  man  dieselben  eher  in  Teilen  der  berrati  der  Säugetiere 
finden  als  in  dem  in  besonderer  Weise  ausgebildeten  Sauger- 
Rhomboides.  —  Die  Bezeichnung  Rhomboides  inferior  (WeldonJ 
drückt  eine  T.a^^cbeziehung  *^^ut  aus,  scheint  mir  al>pr  nicht  den 
Vorzu«^  zu  verdienen  vor  dem  Namen  Rhomboides  profumius,  der 
die  gesarate  Lage  und  Abstammung  genauer  präcisiert.  Djc  neuer- 
dings von  Beddaki)  und  Mitchell  gebnuiuhti»  Bezeichnung  als 
RhoTiiboides  internus  (gegenüber  dem  Rhomboides  externus  ge- 
nannten Rh.  superficialis)  bedeutet  keine  Verbesserung  der  bezüg- 
lichen Nomenklatur,  denn  dir  l!ei:^riff  „internus"  setzt  mich  der 
anatomischen  Nomeuidatur  Beziehungen  zu  den  inneren  ii.örper- 
hölüen  voraus. 

4.  Serratus  superficialis  {s.spf). 

Großer  vorderer  S&gemuskel,  Grand  dentelö,  8er- 
ratns  magnns  anticna,  Serratus  magnus:  Mbcricl, 
L^Hkrjiiki£&,  Mater  (Casaariuaji  Owm  (Apteryx),  H^üguton. 

M.  xxxn.  B.  F.  xzix.  25 
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Serratus  anticus  major  und  minor:  d'Alton. 
Serratus:  Macalistbr  (Strnthio). 

Serratns  superficialis:  FOhbuhosk,  Bbddaiid  (1898). 

Der  M.  serratus  superficialis  findet  sich  nur  bei  den  Stru- 
thiones  und  Casuarii  in  primitiver  Weise  als  ein  einheitlicher 
Muskel,  der  von  den  Vertebrocostalien  der  letzten  Cervical-  und 
der  ersten  Dorsulrippe  (Strutlii<r)  oder  der  letzten  Cervical-  und 
der  beiden  1.  Dor-alrippen  (birutbio)  oder  der  beiden  Dorsal- 
rippen allein  (Casuarius)  entsi)ringt  und  in  wechselnder  Ausdehnung 
au  dem  ventralen  Rande  dtT  postglenoidalen  Scüpula  inseriert. 

Bei  der  großen  SaiHUiel^^ruppe  derCarinaten  komnit  eine  höhere 
Diöcreuzieruug  und  Souderung  des  Muskels  zum  Ausdrucke,  die 
sich  in  der  Ausbildung  von  3  gut  geschiedenen  und  in  der 
Begel  den  Rang  selbständiger  Muskeln  erreichenden  Abteilungen: 

A.  Pars  anterior  {hi.  serratus  suj)erticiali8  anterior) 

B.  Pars  iiostcrior  (M.  serratus  superficialis  posterior) 

C.  Pars  nietapatagialis  (M.  serratus  superüciaiis  meta- 

patagialis), 

tl  ikuiaentiert.  Rhea  mit  getrennter  F.  anterior  und  po d  rior,  aber 
fehlender  P.  metapatagialis,  und  Apteryx  mit  noch  ungesouderter 
F.  anterior  und  pt)steiior,  aber  ausgebildeter  F.  metapatagialis, 
uehmen  eine  Mittelstellung  ein. 

Die  Ausbildung  der  P.  anterior  {s.a,  s.spf.a)  und  P. 
posterior  (s.p,  s.spf.p)  mag  daraus  zu  erklären  sein,  dali  lu 
den  meisten  Fällen  die  gleichmäßige  Verbreiterung  des  M.  serratus 
superlicialis  mit  der  (hauptsächlich  durch  das  mächtige  Wachstum 
der  zum  Oberarm  gehenden  Schultermuskulatur  bedingten)  Ver- 
längerung der  Scapula  nicht  gleichen  Schritt  zu  halten  vermochte 
und  dementsprechend  eine  S4)ndening  des  Muskels  in  eine  vordere 
und  hintere  gut  entwickelte  und  eine  mittlere  mehr  uiul  mehr 
verkümmernde  und  schlielilicli  ganz  zum  Schwund  kommende  Ab- 
teilung sich  vollzog.  Auch  Rhea  zeigt  eine  ähnliche  Difierenzierung. 

Bei  besonders  kräftiger  Entfaltung  des  Muskels  hat  sich  bei 
gewissen  Carinaten  (insbesondere  bei  Ardeidae,  Striges,  Corythaix, 
Rhamphastus,  Bucorvus,  Steatomis  etc.)  wieder  eine  sekundäre 
Verbindung  beider  Muskeln  ausgebildet. 

Die  P.  metapatagialis  {8.mpt,  s.spf.mpi)  repräsentiert 
eine  namentlich  von  der  hinteren  Abteilung  des  M.  serratus  super- 
fidalis  ausgebende  oberil&chUdie  Abermtioii  an  die  Haut,  die  zu 
der  Ausbildung  der  Flugfthigkeit  und  des  Metapatagiums  im 
Kansalnexus  steht  Bei  vielen,  insbesondere  flugnnföhigen  oder 
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sehr  kleinen  Carinaten  ist  sie  wieder  in  Rückbildung?  getreten; 
unter  den  Ratiten  findet  sie  sich  nur  noch  bei  Apterjx,  die  damit 
ihre  Ableitbarkeit  von  carinaten  Biiilungen  direkt  and  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  zu  erkennen  giebt. 

Der  M.  serratus  superficialis  entspricht  ganz  im  allgemeiuen 
dem  M.  serratus  luagnus  der  menscblichcu  Anatomie. 

a)  Pars  anterior  m.  serrati  superficialis  (M.  serratus  superficialis 

anterior)  [s.a,  s.spf.a). 

M.  quartus  scapulae:  Aldkovandi. 
M.  n  o  n  u  8 :  Stbno. 

Costo-soapulaire,  Rippenschnlterbiattmiiskeli 
CoBto-scapnlaris:  Vicq  d'Azyr,  Ouvibb,  Tibdbmaivn,  Mbub* 
siNOB        Fectoralis  minor  hominis),  Pbbrin,  Sabatibr. 

Unterer  K  i  p  p  e  n  c  h  u  1 1  e  r  b  1  a  ttmnskel  (C08t  0*8Capa- 
1  a  r  i  s  inferior;:  W ieüEMAnn. 

Vorderer  8ägeförmiger(oder  kleinerBru st-) Muskel, 
BerratBB  anticas  minor,  SerratuB  parrns  antious: 
Mbckxl  („höchst  wahrsoheinlieh"),  Si  bGpss,  Stamkics,  Guslt, 

NiTZSCH,  QlBBBL)   KjjBMM,   OwXN,   MAaN1I8|   SBLBNKAf   DB  UaM, 

GRUnER. 

Serratus  anterior:  Klkmm. 

Serratus  magnus  (främre  del),  Portio  anterior 
serrati   magni,   Faisoean   antörienr    da  grand 

dentelö:  Sukdbvall,  Küdinobb,  Alix. 

Grand  dentele  ant6rieur:  Gervais  et  Altx,  Filhot,. 

Pars.  ant.  m.  serrati  spf.  /'Serratns  superficialis  an- 
terior): Fcrbiukger,  Gadow,  Bbuuakd  (1898),  Bubi. 

Thoraco-scapvlaris:  Sbttfbldt. 

WahrsoheiiiUoli  First  part  of  the  Serratus  antious: 

Bbddabd  and  Mitchell  Mitchill. 
Pars  anterior  m.  thoraci^soapnlari  s:  Gadow. 

Ziemlich  schmaler  und  meist  nicht  starker  Muskel,  der  von 
dem  ▼entralen  Ende  der  letzten  Halsrippen  (resp.  Halsrippe) 
nnd  des  Vertebrooostale  der  1.  Dorsalrippe  (resp.  Dorsalrippen) 
entspringt,  mit  meistens  descendenten  his  tnmsTersalen  Fasern 
proximo-dorsalw&rts  verlänit  und  —  ?on  einer  Ausnahme  ab- 
gesehen —  an  dem  Yorderen  Teile  des  Tentralen  Bandes  der  post- 
gleaoidalen  Scapnla  inseriert 

Er  liegt  (bü  den  GarinaCen)  sum  grOfieren  TeOe  seines  Ver- 
laufes unter  dem  H.  seapnlo-humeralis  posterior  und  schiebt  sich 
mit  seinem  insertiven  Ende  zwischen  die  Pars  scapularis  externa 
und  interna  des  M.  suhcoraco-scapuUiris  ein.  Meist  wird  er  hierbei 
in  der  ganzen  Breite  seiner  Insertion  Ton  der  P.  externa  gedeckt 

26* 
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oder  selbst  ein  wenig  von  ihr  überragt:  minder  häutig  deckt  die- 
selbe nur  seinen  vorderen  Teil  (vorderes  '  4  — V^2  ^ci  Argus, 
Meleagris,  Crax,  Ketupa,  Bubo,  den  meisten  Picidae,  vordere 
^U"  *U  ^^^^  Spheniscus,  Himantopus,  Otis,  Indicator,  Capito, 
Meiglyptes)  oder  überragt  ihn  «ra  ein  Beträchtliches  nach  hinten 
(bei  Podiceps,  Phoenicopterus,  Platalea,  Sula,  Fregata,  Piiffiniis, 
den  Alcidae,  Aranius,  einigen  Fulicariae,  Opisthocomus,  Pterodes, 
den  meisten  Coluiiibae.  den  Macrochires,  Todus).  Einige  Familien 
sind  durch  ein  ziendich  übereinstimmendes  Verhalten  ihrer  Gat- 
tungen gekennzeichnet  (z.  B.  die  Accipitres,  Pici  und  Passeres 
und  selbst  die  ganze  Gruppe  der  Coracoruithes),  andere  zeigen 
eine  größere  Divergenz  (z.  B.  die  Limicolae,  Galli  und  u mient- 
lich  die  Steganopodes).    Die  beiden  B'ukioieu  dieser  Variabilität 

—  die  verschiedene  Breite  des  Ursprunges  des  M.  subscapularis 
externus  und  der  Insertion  des  M.  serratus  superficialis  anterior 

-  beteiligen  sich  hierbei  in  sehr  wechselnder  Weise.  Bei  sehr 
breitem  Ursprünge  des  M.  scapulo-humeralis  posterior  (z.  B.  bei 
einzelnen  Galli,  msliesondere  bei  1  alcgalla.)  kann  sich  auch  dieser 
Muskel  zwischen  das  Ende  des  M,  subscapularis  externus  und 
den  Insertionsteil  des  M.  serratus  spf.  anterior  eiusi hieben.  Mit 
seinem  vorderen  Rande  hilft  der  Muskel  den  Anfang  des  Thorax 
abgrenzen,  mit  seinem  hinteren  tritt  er  zu  dem  M.  serratus  super 
ficialis  posterior  in  wechselnde  Beziehungen.  Bei  den  meisten 
Carinaten  und  bei  Rhea  ist  er  von  diesem  Muskel  getrennt  und 
oft  auch  mehr  oder  minder  entfernt,  bei  den  meisten  Ratiten 
(Struthio,  CaBnarios,  Apteryx)  und  mehreren  Carinaten  (Ardeidae, 
Vultnr  [Ind.,  nach  RüdikoehJ,  Buteo  [iud.,  nacb  SohOpss],  Fal- 
marus,  Corythaix,  Rhampbastna,  Bucorvus,  SteatoraiB,  vielen 
Striges)  bildet  er  dagegen  mit  diesem  einen  eiobeitllclieD  Muskel 
(M.  serratus  superficialis).  Wie  schon  oben  (p.  386)  erwähnt,  hat 
man  hierbei  in  dem  Verhalts  der  Ratiten  mehr  primitive,  repti- 
lienfthnliche  Zustände  zu  erblicken,  in  dem  der  genannten  Carl* 
naten  dagegen  eine  sekundäre  Verschmelzung  der  bei  den  meisten 
Vertretern  dieser  Gruppe  bereits  getrennten  Abteilungen.  Zahl- 
reiche Üebergänge  bei  verwandten  Gattungen  (Botaurus,  Vultnr, 
Tinnunculus,  Buteo,  Puffinus,  Capitonidae,  Buceros,  Bubo,  Ketupa, 
auch  Goura)  verknäpfen  diese  Formen  mit  denjenigen  der  voll* 
kommenen  Scheidung  beider  Muskeln.  Bei  Vultnr  und  Buteo  Uegt 
selbst  individuelle  Varüerung  vor. 

Der  Ursprung  des  Muskels  b^nnt  in  wechselnder  Weise 
von  den  letzten  Gervicalrippen  und  der  ersten  Dorsalrippe,  und 
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zwar  TOD  dem  TeDtralen  Beraicbe  der  Vertebrocostalien,  oft  auch 
?0D  den  Pfioc.  undnati  (Fr.ume);  mituoter  kaon  er  noch  aaf  die 
der  eisten  Rippe  folgende  intercostale  Fasde  und  auf  den  vor- 
deren Rand  der  zweiten,  ganz  vereinzelt  selbst  dritten  Rippe  flber- 
greifen,  gewinnt  aber  hier  nur  selten  Bedeutung.  Bei  vielen  VOgeln 
kommt  der  Muskel  nur  von  einer  Rippe  (letzte  Halsrippe  bei  Rhea, 
Bemicia,  CygnuB  ferus,  8ula,  Pelecanus,  einigen  Galli,  Opisthocomns, 
vielen  Psittaci,  ZauclostomuB,  einzelnen  Piddae  und  Passeres, 
Buceros,  Colins,  1.  Dorsalrippe  bei  Colymbus,  mehreren  Accipitres, 
Pterocles,  Bubo),  bei  einigen  von  3  Rippen  (2  letzte  Halsrippen 
und  erste  Dorsalrippe  bei  Tinnnnculus,  Copsychus;  letzte  Cervical- 
rippe  und  2  erste  Brustrippen  bd  Puffinus,  Fulmarus,  Anous, 
Himantopus,  Geranus,  Gallinula,  Ocydromus,  mehreren  Passeres; 
3  erste  Brustrippen  bei  Psophia ;  weitaus  die  meisten  VOgd  haben 
einen  Ursprung  von  2  Rippen,  nnd  2war  mdst  von  der  letzten 
Hals-  und  ersten  Brustrippe,  recht  h&ufig  von  den  beiden  letzten 
Halsrippen,  minder  häufig  [Anous,  Aramus,  Otis,  Phaethomis] 
von  den  beiden  ersten  Brustrippen.  Bd  einem  Ursprünge  von 
2  Rippen  ist  meist  das  von  der  hinteren  ausgebende,  bei  dnem 
von  3  Rippen  in  der  Hegel  das  von  der  mittleren  beginnende 
Bflndel  das  stärkste;  doch  sind  auch  Fälle,  wo  dcb  der  Ursprung 
in  gleicher  Weise  verteilt  oder  in  der  vorderen  Rippe  seinen 
Schwerpunkt  findet,  keine  Seltenheit.  Der  Wechsel  ist  sehr  i^roß, 
und  selbst  innerhalb  der  Familien,  Gattungen  und  Species  können 
die  mannigfachsten  Varüerungen  beobachtet  werden.  Man  wird 
Dicht  fehlgehen,  wenn  man  diese  außerordeuthche  Vanalnlitftt 
ebenfalls  mit  der  metamerischen  Umbildung  in  Zusammenhang 
bringt.  Gerade  die  Stelle,  welche  der  Muskel  einnimmt,  nämlich 
die  Grenze  der  cervicalen  und  dorsalen  Region,  fällt  in  den  Be- 
reich der  sich  am  sichtbarsten  abspielenden  Umbildungen,  und 
die  Muskeln,  als  das  feinere,  anpassuugsscbnellere  und  aktivere 
Reagens  bei  diesen  Vorgängen,  werden  dieselben  in  höherem 
Maße  darbieten  als  das  Skeletsystem.  Rri  einem  Ursprünge  von 
'2  oder  3  Rii)pe«  kann  der  Muskel  (durch  Vermittelung  der  von 
der  intercostalen  Fascie  kommenden  Fasern)  einheitlich  beginnen 
oder  aucli  mit  separierten  Zacken  entspringen;  seltener  sind  «lie- 
seiben  sehr  tief  getrennt  (z.  B  bei  Cygiius  atratiis,  Numcnius 
[ind.  ?J),  wo  beide  sich  erst  kurz  vor  der  Insertion  vereinigen. 

Hinsichtlich  der  Insertion  des  Muskels  nimmt  Uhea  einen 
ganz  besonderen  Platz  ein,  indeu)  der  Muskel  sich  hier  an  den 
Dorsalrand  und  Dorsaisaum  der  luneuHäche  des  Anfanges  der 
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Scapola  anheftet.  Bei  aUen  anderen  untenachten  Vögeln  inBeriert 
der  Muskel  im  vorderen  Bereiche  des  yentnüen  Bandes  der  post« 
glenoidalen  Scapula  (exkl.  den  Anfeng  derselben,  der  von  dem 
Urspninge  des  M.  anoonaeus  scapularis  eingenommen  ist).  Hierbei 
kann  die  Brate  und  Lege  der  Insertion  sehr  wechseln.  Eine  sehr 
schmale  Insertion  (ca.  ^/j,  der  postglenoidalen  Scapula)  kenn* 
seichnet  Sula,  Pelecanus,  Cryptums,  einige  GaUi,  Pterodes  und 
die  meisten  Golumbidae,  eine  relativ  breite  (^/«^^Z«  der  post* 
glenoidalen  Scapula)  Spheniscus,  Goura,  Indicator,  Momotns,  Pod- 
argus,  Ketupa;  die  meisten  VOgel  nehmen  V^-^V»  der  post- 
glenoidalen Scapula  ein.  Die  Insertion  geschieht  in  den  meisten 
P&llen  im  distalen  Bereiche  des  proximalen  V«,  seltener  (z.  B. 
bei  mehreren  Falconidae,  Fregata^  Crypturus,  Dacelo,  Bubo, 
Ketupa  etc.  etc.)  in  dem  Gebiete  des  mittleren  Vs-  l^^i  Sphe* 
niscus  inseriert  der  Muskel  an  dem  2.  und  'd.  V«,  bei  Goura  an 
dem  2.-4.  V7.  Auch  hier  sind  mehrfache  Variierungen  der  In- 
sertion zu  beobachten,  die  aber  verhältnismäßig  viel  geringer  sind 
als  diu  des  Ursprunges.  In  einigen  Fällen  (namentlich  bei  Ocy- 
dromus)  kommt  eine  relative  Verbreiterung  der  Insertion  dadurch 
zustande,  daß  die  Scapula  infolge  der  Rückbildung  der  scapnlo- 
humeralen  Muskeln  sich  mehr  verkürzt,  der  M.  serratus  super- 
ficialis anterior  dagegen  relativ  konstanter  bleibt;  die  meisten 
Varüerungen  sind  aber  weniger  durch  Veränderungen  der  Scapula 
als  durch  solche  des  Muskels  bedingt.  -  Die  Insertion  geschieht 
in  der  Regel  mit  Hilfe  einer  mehr  oder  minder  langen,  platten 
Sehne  oder  AiM»n<Muose ;  allein  bei  den  Imjiennes  konnut  eine 
fleischij^-sehni^'e  Anheftiing  des  Muskels  zur  Beobachtung. 

Der  1'  u  s  e  r  v  e  r  1  :i  11  f  <les  M  serratus  superficialis  anterior 
ist  in  der  Kegel  ein  ilescendentcr  oder  desceiiilent-transversaler. 
*  Nur  bei  sehr  weit  nach  hinten  li(»<2:endem  Ursprünge  (bei  einigen 
Gruiformes,  vor  allem  bei  Fsophiaj  kann  er  ein  descendent- 
lonüitudiualer  werden. 

Die  Lange  des  Muskels  bietet  wenig  bemerkenswerte  Ver- 
hältnisse dar ,  Me  ist  im  ganzen  eine  mittlere  und  kann  im  Zu- 
sammenhange mit  <ieni  mehr  distal  liegenden  Ursprünge  bei  den 
Alecturides  eine  ansehnlichere  werden.  Ebenso  wird  die  Breite 
des  M.  serratus  spt.  anterior  von  der  Breite  des  Ursprunges  und 
der  Insertion  beherrscht,  doch  nicht  in  einfachen  Verhältnissen. 
Eine  ansehnliche  Breite  (des  gesonderten  M.  serratus  spf.  anterior) 
wurde  bei  Spheniscus,  Larus,  Ocytlromus,  Goura,  Colins,  Podargus, 
eine  recht  geringe  bei  deu  uieisteu  Auseres,  vielen  Accipilres, 
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einigen  Steganopodes,  Gryptarus,  vielen  Galli  (insbesondere  den 
Tetraonidae),  Opisthocomus,  den  Clolumbiformee  und  Buceros  ge- 
fanden.  Mit  einziger  Ausnahme  von  Spbeiiiscns  (und  wohl  den 
Impennes  ttberhaupt)  ist  der  Muskel  stets  schrnftler  als  der  M. 

serratus  spf.  posterior. 

Die  Dicke  des  Muskels  ist  niemals  eioe  bedeutende.  Unter 
den  untersuchten  Vögeln  sind  durch  einen  relativ  ziemlich  kräf- 
tigen Muskel  Puffinus,  Ocydromos,  Momotus,  Colins,  CaprimulguSf 
Podargus  und  vor  Allen  Spbeniscus  gekennzeichnet;  relativ  am 
schwächsten  ist  der  Muskel  bei  Chauna,  vielen  Accipitres,  Opistho- 
comus, Pterocles,  Upupa,  Huceros;  die  übrigen  Vögel  behaupten 
Afittclwerte.  In  der  Kegel  ist  der  Muskel  etwas  st&rker  als  der 
M.  serratus  spf.  posterior. 

Ein  Zerfall  des  M.  serratus  spf.  anterior  in  2  ganz  gr- 
trennt  entspringende  und  erst  nahe  der  Insertion  sich  vereinigende 
Zacken  (Köpfe)  wurde  bei  Cygnus  und  Mumenius  beobachtet  {s. 
oben  p.  389). 

Innerviert  durch  den  R.  serratus  superficialis  anterior  und 
zugleich  in  der  liegel  durchbohrt  von  dem  serratus  spf. 
posterior. 

Die  Pars  anterior  m.  serrati  superficialis  (M.  serratus  super- 
licialis  anterior)  ist  eine  selbaUiiulig  j^ewordene  vonlere  Abteilung 
des  bei  Reptilien  einheitlichen  Muskels  (Serratus  superficialis  s. 
Thoraci-scapularis  superficialis,  cf.  Schultermuskeln,  III,  1875, 
p.  704,  753,  776  f.,  und  IV,  190 ),  p.  403  f.,  446,  466  f.,  501). 
Bei  den  meisten  Ratiten  ist  diese  i.inlieit  noch  gewahrt,  bei  den 
meisten  Carinateii  dui.;cgen  aulgegeben,  aber  bei  einigen  wieder 
duj'ch  sekundäre  Diiferenzierung  erreicht.  Zalilicu:lic  Uebcigauge 
zwischen  den  getrennten  und  vereinigten  Abteilungen,  sowie  die 
gemeinsame  Innervation  ergeben  unzweifelhaft  die  Zusammen- 
gehörigkeit beider  Muskeln  und  zugleich  auch  ihre  relativ  späte 
TrennuDg  in  der  Vogelklasse.  Spedellere  UebereiDStimmungen 
der  vorderai  FtTkie  eiisüereii  tauth.  hinsiehtlich  des  Verhaltens 
zum  M.  subBcapularis  bei  Reptilien  und  Vögeln,  was  mit  Recht 
bereits  von  ROdinobe  hervorgehoben  wurde. 

Die  wahre  fiedeutung  des  Muskels  ist  von  Sundbtall,  RO- 
DiNGBR,  Sblbmka,  Aux  Und  Gebyaib  erkannt,  namentlich  aber 
von  Selbhka  am  schftrfeten  prftdsiert  worden. 

Mehrere  Autoren  ikfiten  den  M.  serratus  superficialis  anterior 
als  eine  besondere,  dem  Serratus  nicht  vergleichbare  Bildung  au^ 
die  sie  zumeist  Ckisto-scapalaiis  benannten;  andere  rechneten  ihn 
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zu  dem  System  des  M.  pectoralis  und  vergUchen  ihn  ziun  leil 
schlechtweg  dem  M.  pectoralis  &  aerratUB  aoticus  miDor;  noch 
andere  (Pebrin,  Sabatier)  brachten  ihn  zu  dem  M.  steroo-cora- 
coideus  oder  M.  stemo-costo-scapularis  in  intimere  Beziehung. 
Namentlich  Sabatier  wendet  sich  am  schärfsten  gegen  die  Ver- 
gleichung  mit  dem  M.  serratus  und  betont  —  unter  besonderem 
Hinweise  auf  die  übrigens  von  ihm  unrichtig  angegebene  relative 
Lage  zum  Plexus  bracbialis  —  die  Kichtigkeit  seiner  Yer- 
gleichung. 

leb  kann  mich  mit  allen  diesen  Deutun^^en  nicht  vereinigcu; 
die  Untersuchaog  auf  breiterer  Grundlage  zeij^t  mir  die  Zugehörig- 
keit des  Muskels  zum  Serratus-System. 

Sehr  eigentümlich  und  nur  durch  weitgehende  sekundäre  Um- 
bildungen und  Keduktioiien  zu  erklären  ist  das  Verhalten  der 
Insertion  bei  Rhea.  Die  liesprechung  mehrerer  von  den  folgenden 
Muskeln  wird  lehren,  ilaü  gerade  diese  Gattung  durch  mannig- 
fache ßesouderheitüu  des  Muskelsystems  ausgezeichnet  ist,  welche 
auf  einen  komplizierten  Gang  ihrer  Phylogenese  und  eine  frtlh 
begonnene  specifische  DiÜerenzieruug  schließen  lassen. 

b)  Pars  posterior  m.  serrati  superficialis  (M.  serratus  superficialis 

posterior)  {s.^^  s.8pf.p). 

M.  tertius  scnpnlae:  Alprovanpi. 

M.  sextus,  qui  respondet  serrato  majori:  Steno. 

Vielleicht  d e u z i  & m e  portion  du  grand  dorsal:  VxctiD^AzYR. 

Rflckw&rtasieher  des  Schulterblattos:  *^™ip»Mi 

Grand  denteli,  GroBer  S&gemiiskel,  Serratus 
magnusi  GroÜer  vorderer  Sägemuakel,  Serratus 
anticns  major,  Serratus  magnus  anticns:  Cüvtkb, 
TiKiiKMANN,  Cahüb,  Meckel  (Vergl.  Anatomie),  Schöps«,  d'Ai.ton-, 
Mater,  Stanniüs,  Güult,  Meursinuk,  Nitzsch,  Gieuiil,  KiitiiM, 
GwsN,  Maomüs,  Coubs,  Sblbkka,  jim  Mah,  Fbrbin,  Wsloon, 

ShDIPBI'DT. 

Rägeinuskel,  Serratus:  Wiehemann,  Beddard  (vor  1890). 

fc>  e  r  i  ii  t  ti  s  p  o  s  t  (»  r  i  o  r :  Klkmm,  Beddard  (1890). 

Serratus    maguus    (bakre    del),    Portio  posterior 

eerrati   magni,    Faisceau   postirieur  da  grand 

dentelc:  Sundbvall,  Rüdinger,  Aus. 
Grand  dentelö  postörieur:  Gervais  et  Alix,  Filiiol. 
Pars  post.  m.  sorrati  spf.  fM.  serratus  superficialis 

posterior):  Fürbui.nokh,  Öajdow,  Beddard  (18r)8),  Bijri. 
Part2of  the  Serratus  posterior:  Bkddaud  and  Mitchell, 

Pars  posterior  m.  thoraci^scapnlaris:  Qaoow. 
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Nicht  starker,  aber  in  der  Hegel  ziemlich  breiter  Muskel,  der 

von  eiuer  wecbselnden  Anzahl  von  Vertebrocostalien  entspringt 
und  mit  in  der  Hauptsache  nach  vorn  und  oben  verlaufenden 
(descendenten)  Fasern  nach  dem  hinteren  Teile  des  ventralen 
Bandes  der  Scapula  gebt. 

Er  wird  zum  Teil  von  dem  M.  serratus  superficialis  meta- 
patagialis,  mit  dem  er  oft  (besonders  bei  Tubinares)  am  Ursprünge 
noch  in  mehr  oder  minder  innigem  Zusammenhange  steht,  giv 
deckt;  zum  Teil  liegt  er  direkt  unter  der  ilaut,  bei  weiter  Aus- 
dehnung nach  hinten  auch  unter  der  Beinmuskulatur.  Gegen  die 
Insertion  zu  schiebt  er  sich  unUiv  das  biutere  Ende  des  M.  sca- 
pulo-humeralis  posterior.  Mit  seiner  Uiiterfläche  liegt  er  tl<  n 
Rip]»en  und  Spatia  iutercostalia  auf,  deckt  aber  zugleich  mit  seinem 
oberen  Ende  den  M.  serratus  profuniius;  bei  Rbea  hängt  er  mit 
(lieseni  Muskt'l  innig  zusammen  und  sclieint  mit  üim  ciiun  mehr 
oder  minder  einheitlichen  Muskel  zu  bilden.  Mit  seinem  vorderen 
Rande  kmii  er  zu  dem  M.  serr.  spf.  anterior  in  Beziehung  treten ; 
meist  ist  er  von  diesem  getrennt  und  mehr  oder  minder  wt  ii 
entfernt;  nicht  selten  aber  berührt  er  dessen  hinteren  Kand  und 
ist  selbst  derartig  mit  ihm  verschmolzen,  daß  er  mit  ihm  einen 
einheitlichen  M.  serratus  superficialis  bildet.  Beiden 
Ratiten  kennzeichnet  sich  dieser  als  primitive  einfache  Bildung, 
bei  mehreren  Carinaten  dagegen  als  ein  erst  durch  sekundäre 
Vereinigung  der  beiden  ursprünglich  getrennten  Serrati  (anterior 
iiiul  jiosterior)  einlielüicli  gewordenes  Gebihle  (vergl.  oben  p.  386 
und  588).  Der  hintere  Rand  des  Muskels  zeigt  in  der  Regel  keine 
besonderen  Beziehungen  zu  den  benachbarten  Teilen;  bei  einigen 
Vögeln  (Pici)  kann  er  teilweise  zu  dem  M.  rhomboides  superücialis 
in  Berahrung  (Rhamphastus)  und  selbst  Verbindung  (Picidae) 
treten;  bei  Bliea  existieren  ähnliche  Verhältnisse  zu  dem  M. 
rhomboides  proünidus. 

Der  Ursprung  des  Muskels  beginnt  in  sehr  variabler  Weise 
von  den  Vertebrocostalien  der  Dorsalrippcn,  meist  in  der  Hohe 
der  Basen  der  Proc.  uncinati  und  oft  von  diesen  selbst  (nicht 
selten  auch  von  den  zwischen  den  RippenkOrpern  und  Proc.  un- 
cinati erstreckten  Membranae  trianguläres,  sowie  von  den  da- 
zwischen liegenden  Fssdae  intercostales^  wobei  'meist  die  vorderen 
Ursprfinge  etwas  ventraler  liegen  als  die  hinteren.  Becht  selten 
entspringt  der  Muskel  oberhalb  des  Niveaus  der  genannten  Pro* 
cessos  (bei  Bhea,  Phoenicopterus),  nicht  so  selten  ventral  von 
denselb««  (z.  B.  bei  Garbo,  vielen  Goracomithes,  insbesondere 


Digitized  by  Google 


m 


Max  Fttrbringer, 


den  meisten  Pico -Passeres).  Je  nachdem  die  von  der  inter- 
oostalen  Faseie  lEommenden  Fasern  mehr  oder  minder  dentüch 
gebildet  sind,  entsteht  der  Muskd  mehr  einheitlich  (besonders  bei 
Snla,  Laras,  Bnoonms  etc.)  oder  mehr  mit  gesonderten  Zacken 
(besonders  bei  den  Äccipitres,  Peiecanns,  Spheniscus,  vielen  Pico- 
Paaseres,  Phaethorais,  Eurystomus,  Podaiigus).  Meist  sind  die 
vorderen  Zacken  deutlicher  ausgeprägt  und  fleischiger  als  die 
hinteren,  die  mehr  sehnig-muskulös  von  ihren  Ursprungspunkten 
ausgehen.  Uebrigens  findet  in  der  Verteilung  des  geweblichen 
Materials  ein  großer  Wechsel  statt,  indem  der  Muskel  bald  durch- 
weg oder  fast  durchweg  muskulös  (z.  B.  bei  Plotus,  den  Coccyges, 
mehreren  Passeres,  Cypselidae,  Colius  und  den  meisten  Conicü- 
formes)  oder  größtenteils  (mit  Ausnahme  des  hinteren  sehnigen 
Endes)  muskulös  beginnt  (bei  den  meisten  Vögeln),  bald  zur 
U&lfte  fleischig  (vorn)  und  sehnig  (hinten)  entspringt  (z.  B.  bei 
mehreren  Anscres,  Podiceps,  den  meisten  Accipitres),  bald  einen 
größtenteils  (exkl.  das  vordere  Ende)  oder  fast  ganz  aponen- 
rotischen  Ursprung  hat  (z.  B.  bei  Anser,  Colymbus,  Otis,  Geranus, 
Galli).  Das  Vorwiegen  des  sehnigen  Gewebes  am  hinteren  Ende 
des  Ursprunges  wird  ninii  auf  eine  mit  der  Distalwandening  des 
Muskels  Hand  in  Hand  gehende  Eroberung  der  thorakalen  Faseie 
mit  Umwandlung  derselben  in  eine  Ursprungsaponeurose  zurück- 
führen können ;  der  mehr  ausgebreitete  Mihnige  Ursprung  des 
Muskels  bei  vielen  Vögeln  dagegen  dürfte  als  eine  Reduktions- 
ersclieioung  desselben  zu  erklären  sein.  —  Die  Ursprungszacken 
des  Muskels  <2:reifen  zugleich  in  diejenigen  des  M.  obliquus  ab- 
domiuib  externus  ein  und  können,  l)ei  guter  Ausbildung  beider 
Muskeln,  zugleich  recht  iirnig  mit  denselben  verschmelzen,  so  daß 
dann  beide  Muskeln  mir  künstlieh  zu  separieren  siud;  doch  er- 
reicht diese  Verbinduu-  srlteii  höhere  Grade. 

Die  Anzahl  der  Ursprung  gewahrenden  Rippen  schwankt 
zvsischen  2  und  6.  Ein  schmaler  Ursprung  (von  2  Rippen)  hudet 
sich  bei  Anser  (ind.),  den  meisten  Pelargi,  Pelecanus,  Apteryx 
oweni  (Beddard),  Numida,  Of)isilio(.;uiiius  (mit  Üebergang  zu  3 
Kipj)eii),  Merops;  ein  recht  breiter  (von  5  Rippen)  bei  Chionis, 
den  meisten  Fulicariae,  Heniipodius,  Copsyehu^;  Rallus  zeigt  selbst 
einen  Ursprung  von  0  Rii>pen.  Der  überwiegeudeu  Mehrzahl  der 
Vögel  kommt  ein  Ursprung  von  '6  Ri])pen  zu;  doch  ist  ein  solcher 
von  4  Rippen  ebenfalls  sehr  häufig  zu  beobachten.  Auch  hier 
sind  innerhalb  gewisser  Familien  und  Gattungen  [iusbesuudere  bei 
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Apteryx^),  den  Folicariae,  Galli  und  Paaseres]  mannigfache  Va- 
riierangen  (bis  zvl  einer  Differenz  von  2  Rippen)  za  itonatatieren ; 
andere  (z.  B.  die  Anaeree^  Gieoniidae,  Psittaci)  zeigen  minder  ab- 
weichende Zahlen.  Sehwanknngen  individueller  und  antimerer 
Natur  sind  ebenfalls  nicht  selten. 

Die  Verteilung  des  Ursprunges  auf  die  vorderen,  mittleren 
nnd  hinteren  Rippen  ist  einem  so  anfiererdentlicben  Weehsel  nnter- 
worfen,  daß  eine  kurze  Rekapitulation  hier  unmflglich  ist  und  auf 
die  spedelle  Beschreibung  in  meinen  Untersuchungen  zur  Mor^ 
phologie  nnd  Systematik  der  Vögel  (p.  S68  f.)  verwiesen  werden 
muß.  Mehr  vordere  Rippen  (letzte  Oervicahrippe,  2 — 3  erste 
Dorsahippen)  werden  von  Rhea,  Phoenioopterus,  Botaurus,  den 
meisten  Steganopodes,  vielen  Galli,  Opisthocomus,  einigen  Columbae, 
den  meisten  Psittad,  Atricbia,  den  meisten  Alcedinidae,  Capri- 
mnlgns,  Podargus  etc.,  mehr  hintere  Rippen  von  Channa,  den 
Anseres,  Ck>lyn[ibus,  Scopus  (Beddakd),  den  AIcidae  und  vielen 
Qiaradriidae,  Pterocles,  Galbnla,  Phaethomis  etc.  bevorzugt;  bei 
einem  recht  breiten  Ursprünge  werden  natflrlich  vordere  und 
hintere  Rippen  in  gleicher  Weise  eingenoiiniien.  Die  letzte  Oer- 
vicabippe  beteiligt  sich  am  Ursprünge  bei  mehreren  Columbae, 
Conurus,  einzelnen  Ouculidae,  Harpactes,  Dacelo,  Pelargopsis, 
Todirampbus,  Ruceros.  Auch  hinsichtlich  dieser  Verhältnisse 
finden  sich  zahlreiche,  auch  individuelle  und  antimere  Variierungen ; 
Verschiebungen  bis  zu  2  Metameren  wurden  unter  luuleixni  bei  den 
Colymbidae,  Columbidae  und  Alcedinidae  beobachtet.  Die  Dif- 
ferenzen erklären  sich  durch  eine  metanierische  Umbildung  des 
Skelet-  oder  Muskelsystenies  oder  beider  zusaiiinicri,  (Näheres 
hierüber  siehe  unten  sub  M.  serratus  sui)erficialis  rnetapatagialis.) 

Die  Insertion  des  Muskels  findet  an  dem  ventralen  Hrinde 
des  postglenoidaleu  Teiles  der  Srapula  und  /war  immer,  in  un  lir 
oder  minder  großer  Ausdehnung,  au  dessen  hinterem  (caudalcui) 
Bereiche  statt;  an  der  Scapula  praemorsa  der  Galli  kann  sie  auch 
auf  den  stumpfen  hinteren  Rand  des  Endes  derselben  uln  r-ndfen. 
Eine  recht  breite  Insi  i  tKUt  (an  den  distalen  ^/j  —  V/,)  kennzeichnet 
BoUiurus,  Megalaenin,  ßuceros,  eine  breite  (an  den  distalen  '/^ 
bis  Vs)  Rbea,  Chunga,  mehrere  Accipitres,  Puffinus,  Psophia, 
Eurypyga,  Aramus,  Colius,  die  Bucerotidae,  Dacelo,  Steatornis, 
Podargu8;  auf  der  anderen  Seite  findet  sich  eine  schmale  bis 


1)  BEnnARD  (1899)  gieht  für  Apter\'x  australis  4,  für  A.  haaati 
3  und  für  A.  oweui  2  Uräpruiigäzackeu  aii. 
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sehr  schmale  AnheltuDg  (am  distalen  Vt~~^/«)  meisten 
Anseres,  CSolymbne,  Bhjnchaea,  den  meisten  Folicariae,  mehreren 
Gralli,  Pterocies,  einzelnen  Passeres.  Bei  den  meisten  Vögeln 
inseriert  der  Muskel  am  distalen  ^/,.  Rhea  zeigt  die  (vielleicht 

durch  die  sekundäre  Verkürzung  der  einstmals  langen  Scapula 
erklärbare)  Besonderheit,  daß  hier  der  Muskel  hinten  Ober  das 
distale  Ende  der  Scupula  hinausreicht  und  mit  dem  M.  rhom- 
boides  profundus  in  Verbindung  tritt.  —  Die  Insertion  geschieht 
bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  fleischig-sehnig;  in  der  Regel  wiegen 
vorn  die  aponeurotischen,  hinten  die  muskulösen  Elemente  vor 
Eine  rein  aponeuro tische  Insertion,  mitunter  Zeichen  der  Rück- 
bildung des  Muskels,  wurde  bei  den  Ratiten,  den  Anseres,  Co- 
lymbidae,  Pelaigi,  Carbo,  Pelecanus,  Otis,  den  Fulicariae,  Cry- 
pturus,  eine  vorwiegend  sehnige  bei  Sula,  den  Laridae,  Geranus 
nelist  Verwandten,  dvi]  meisten  Galli,  OpisthocomuSf  Buceros, 
Otis  etc.  beobachtet;  bei  Corythaix  und  Steatornis  fanden  sich 
vorn  und  hinten  fleischige,  in  der  Mitte  sehnige  lusertionsfaseni . 

Der  Faser  verlauf  des  Muskels  ist  in  der  Hauptsache 
desccndeiit;  zugleich  kouverp^ieren  die  Fasern  in  der  Regel  nach 
der  Scapula  zu,  so  daß  im  vorderen  Teile  des  Musiiels  die  traus- 
versal-descendente  bis  transversale,  im  hinteren  die  longitudinal- 
descendente  bis  lougitudinale  Richtung  überwiegt.  Nan)entlich  bei 
den  Fulicariae  ist  diese  Konvergenz  sehr  ausgesprochen.  Bei  ver- 
kürz t  er  Scapula  (Picidae)  wiegt  die  longitudinal-desceudeute  Fascr- 
nchtung  vor. 

Die  Länge  des  M.  serratus  superficialis  posterior  ist  in  erster 
Linie  von  der  größeren  oder  geringeren  Höhe  des  Ursprunges 
abhängig.  Ein  recht  kurzer  Muskel  wiirdt;  namentlich  bei  Phoeni- 
c<i}tti  rii'^.  Ciconia,  Puffinus,  den  Akidae  etc.,  ein  relativ  langer 
bei  Ciiuijga,  Carbo,  Aramus  etc.  get'umien. 

Hie  Breite  des  Muskels  ist  recht  bedeutend  hei  den  meisten 
AcojHires,  Aranms,  Fulica,  Hemipodius,  Corythaix,  den  Cuculidae 
und  mehreren  anderen  Coccygoniorpliae,  gering  bei  Crdymbus, 
Numida,  Atrichia,  einzelnen  Passeres  (z. .  B.  Pro.  tli  Mnadera), 
Merops;  namentlich  bei  den  Passeres  zeigt  die  Breiteuüiiuension 
große  Variierungen. 

Die  Dicke  des  Muskels  erreicht  selten  eine  ansehnliche 
Größe.  Ein  relativ  ganz  kraftiger  M.  serratus  spf.  posterior  fand 
sich  bei  Chunga,  Plotus,  einigen  Fulicariae,  Corythaix,  den  Cucu- 
lidae, Colius,  den  Aiacrochires,  Harpactes,  Kurystomus,  Podargus, 
den  Slriiica,  ein  sehr  tiüuuer  dagegen  bei  lihea,  den  Colymbidae« 
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Ciconia,  Uria,  Psophia,  den  meisten  Galli  etc.  Bei  vielen  Vögeln 
nimmt  die  Dicke  nach  vorn  zu  ab  und  kann  hier  bei  einzelnen 
(namentlich  denjenigen,  wo  der  Muskel  dem  M.  serr.  spf.  anterior 
genähert  ist)  eine  nahezu  mikroskopische  Dflnnheit  erreichen. 
Letztere  Formen  sind  nicht  ohne  Interesse,  indem  sie  Uebergänge 
zu  der  eiuheitlicbeD  Bildung  des  M.  serratus  superficialis  reprä- 
sentieren. 

Nicht  selten  gelingt  es,  an  dem  M.  serr-itiis  spf  ])osterior  eine 
ansehDÜchere  oberflächliche  und  eine  unberictit rudere  tiefe 
Schicht  zu  unterscheiden.  Besonders  bei  den  Accipitres,  Ste- 
gaoopodes  und  Striges  sind  dieselben  unschwer  nachzuweisen. 

Innerviert  durch  den  N.  serratus  superficialis  posterior, 

der  bald  von  dem  vorderen  Kande,  bald  von  der  Uberüacbe  her 

in  den  Muskel  eintritt. 

Die  allgemeine  Homologie  des  M.  serratus  su]!erficiali9  posterior 
mit  dem  Serratus  ist  wohl  von  sämtlichen  Autoren  erkannt  worden; 
die  Einen  vergleichen  ihn  mit  du  sem  Muskel  in  seiner  Gesamtheit, 
die  Anderen  nur  mit  dem  hmieren  Teile  desselben.  Letzterer 
Deutung  schließe  ich  mich  au :  wie  sein  Name  andeutet,  entspricht 
er  der  hinteren  Abteilung  des  M.  serratus  superficialis  s.  thoraco- 
scapularis  superficialis  der  Reptilien.  Damit  ist  er  auch  dem 
Hauptteile  des  M.  serratus  anticus  major  der  meDSchlichen  Anatomie 
zu  vergleichen. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  als  distinkter  Muskel  auftretend, 
ist  er  bei  gewissen  Ratiteu  von  der  vorderen  Abteilung  des  Serratus 
superficialis  noch  nicht  gesondert  und  hat  sich  bei  einzelnen  Cari- 
naten  wieder  sekundär  mit  derselben  vereinigt  (s.  auch  p.  38G).  Der 
bei  den  Reptilien  zu  beobachtende  Zusammenhang  des  Urspruugs- 
teiles  des  Muskels  mit  dem  M.  obliquus  abdomiuis  externus  kommt 
auch  sehr  vielen  Vögeln  zu,  erreicht  aber  selten  so  hohe  Grade 
wie  bei  den  meisten  Reptilien;  auch  hier  kennzeichnet  die  Vögel 
eine  habere  Specialisierang  ihres  Moskelsystemes. 

WahrseboiiiMcli  ist  der  Muskel  keine  einheitliche  BUdung, 
sondern  setst  sich  aus  dem  echten  Serratus  superficialis  posterior 
und  der  oberfl&chlicben  Schicht  des  Serratus  profundus  zusammen 
(cf.  Sehultermuskeln,  III,  1875,  p.  706  und  778 ;  IV,  1900,  p.  405, 
447,  468  und  501,  sowie  die  folgende  Darstellung  des  Serratus  pro- 
fundus der  Vögel  p.  405  f.),  wofür  die  bei  nicht  wenigen  Oarinaten 
zu  beobachtende  Sonderung  in  eine  oberlläcUiche  und  tiefe  Schicht 
bricht;  bei  anderen  sdieinen  beide  Lagen  ?o11kommen  verschmolzen 
SU  sein.  Bei  Bhea  hat  es  sogar  den  Anschein,  als  ob  die  ober- 
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flächliche  Schicht  (der  eigenlüclu  Si^rratus  superficialis)  in  partielle 
Rückbildung  getreten  wäre  und  iler  Hauptteil  des  Muskels  von 
der  tiefen  (dein  Honiologon  der  olici  tlächlichen  Lage  des  Serratus 
proiuiidus  der  Keplilien  uud  Struthionidae)  gebildet  würde.  Bei 
den  anderen  Riititen  hingegen  findet  sich  der  Serratus  superficialis 
in  ansehnlicher  Ausbildung  und  zeigt  zum  Teil  dem  gesamteD 
Serratus  profundus  gegenüber  eine  gewisse  Selbständigkeit. 

c)  Pars  metapatagialis  m.  serrati  superficialis  (M.  serratus  super- 
ficialis metapatagialis)  {s.mpi,  s.spf.mpt), 

Exteraenr  do  l:i  menibrane  pnst<^rieure  de  Paile, 
Spanner  der  hinteren  Flügel  haut  (Flughaut), 
Ten  bor  membranae  posterioria  aiae:  Vicq  D'AzYit, 
WiBOBMANN,  Hbüsimobr,  Cabus,  Klehm,  Rodinobs,  Sblbuka. 

Peaucier  du  ventre,  Peancier:  CuviESf  Jullibh. 

Von  den  Rippen  kommendes  Verstärkungsbündel 
drts  Tensor  membranae  posterioris  alae:  Tixdemakn^ 

Muskel  der  hinteren  Flügelfalte,  M.  plicae  alaris 

posterioris:  Scböpbs,  d' Alton,  Waomsb,  Goblt. 
Costo-cntaneas  s.  Tensor  patagi!   alaris:  Nftsbcb- 

Gll'BKL. 

D  0  rin  o  -  c  o t  a  1  i  8 :  Owen. 
Dermo-ulnaris;  Owen  öhufklot. 

Tensor  cutis  braohialis  posterioris  (Rest  desPanDi» 

culus  oarnosufi  der  Säugetiere):  llaaKus,  Hblm. 
M.  tenseur  de  la  mombrane  alaire:  Milbb-Edwabds. 

Oo.sto-alaris  (Costo-ancnnaeus):  Hitsiphhy. 
Tenseur  de  la  membrane  axillaire:   Alix,  Gervais  et 
Alis,  Viallane. 

Pars  metapat.  m.  serrati  spf.  (M.  serratus  super« 
fi Cialis  metapatagialis):  FOsBBiNaBB,  Gadow»  Bbddabd 

(1898  ,  Bri;i. 

P  a  r  .s  metapat.  m.  t  h  o  r  a  c  i  -  s  c  a  p  u  1  a  r  i  s :  Gadow. 
Slip  trom  the  M.  serratus  to  the  M.  metapatagialis: 
Nbwton-Oaoow. 

Pars  metapatagialis  of  the  Serratus  posticus,  8er* 
ratus  metapatagialis:  Bbodabi»  and  Mitobbix,  Mitckbll, 
Bbdoard  (1897). 

Im  ganzen  m&Sig  breiter  und  ziemlich  dftnner  Iiis  dünner 
Muskel,  der  von  dem  ventralen  Bereiche  der  Vertebrooostalien 
entspringt  wid  in  der  Regel  mit  schrfig  nach  vom  and  oben 
(descendent)  resp.  nach  vom  verlaufenden  Fasern  nach  dem  Meta« 
pataginm  geht  Bei  einigen  VOgehi  (den  Strathiones,  Rheae, 
Casuarii,  Impennes,  Ocydromus,  Trochilidae,  eiazeben  Gypseltdae, 
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Atrichia)  fehlt  er.  Die  mit  den  meisten  Carinatün  übereiukooimeode 
Existenz  des  Muskels  bei  Apturyx  ist  l)eiiH'rk<*nswert. 

Er  liegt  direkt  unter  der  Haut;  sein  hiuit;!  i  r  Teil  wird,  nanu  iit- 
lich  wPTin  der  Mii«kol  weit  hinten  entspringet  fitcsonders  bei  Üte- 
«xanopodes  und  Meropidae),  in  nicht  imIii-  niiiiler  großer  Aus- 
d (  Ii Illing  von  der  Beinrauskulatur  gedeckt.  Andererseits  deckt  er 
nut  seinem  Anfai  -s'eile  den  M.  serratus  superficialis  posterior, 
von  dem  er  als  obeidachliche  Aberration  ableitbar  ist;  je  nach 
seiner  geringeren  oder  größeren  Selbständigkeit  kann  er  mit  diesem 
noch  in  ausgedehnter  Weise  am  Ursprünge  zusammenhängen  (Ful- 
marus,  Fulicariae,  Bucorvus,  Pici  etc.)  oder  von  ihm  deutlich 
separiert  sein  (meiste  Vögel).  Bei  mehreren  Gattungen  (Chauna, 
Apteryx,  den  Merupidae,  Buceros,  vielen  Striges)  kann  er  auch 
weiter  hinten  (caudal)  als  der  Serratus  spf.  posterior  entsjtringen 
und  repräsentiert  dann  nicht  die  oberflächliche  Schicht  des  Serratus 
superücialis,  sondern  den  hintersten  Abschnitt  desselben;  in  diesen 
Fällen  deckt  er  den  M.  serratus  spf.  posterior  erst  in  seinem 
weiteren  Verlaufe.  Aubiialunsweise  tritt  er  auch  /u  dem  hier  sehr 
weit  ventralwarts  erstreckten  M.  latissimus  dorsi  posterior  iu  Be- 
ziehung, indem  er  den  VentraUaum  desselben  zum  Teil  deckt  und 
mit  seinem  Ursprünge  verwächst. 

Der  Ursprung  des  Muskels  findet  meist  direkt  neben  dem 
des  M.  serratus  spf.  posterior  von  der  Außenfläche  der  Vertebro- 
costalien,  in  dem  Gebiete  zwischen  den  ventralen  Enden  derselben 
und  den  Proc.  uncinati,  statt,  wobei  gewöhnlich  die  vorderen  BUndel 
ventraler  als  die  hinteren  entspringen.  Die  specielle  Stelle  des 
Ursprunges  wechselt  hierbei  beträchtlich.  Ziemlich  hoch,  vom 
Niveau  der  Proc.  nndnati  und  mitunter  von  diesen  selbst,  ent- 
springt der  Muskel  z.  B.  bei  den  Colymbidae,  Otis,  den  meisten 
Fulicariae,  Apteryx,  Pterocles,  einigen  Columbae,  den  Psittaci,  den 
Maorochires,  Todi,  Eurystomus^  Podargus;  recht  tief,  nahe  dem 
ventralen  Ende  der  Vertebrocostalien  beginnt  er  bei  Chauna, 
einigen  Anseres,  Plotns  etc.;  die  meisten  Vöjcel  nehmen  in  einer 
selbst  innerhalb  der  Familien  wechselnden  Weise  verschiedene 
mittlere  Höhen  des  Ursprunges  ein.  —  Außer  den  Rippen  dient 
namentlich  im  hinteren  Bereiche  auch  die  interoostale  Fascie  als 
Ausgangspunkt;  auch  hier  läßt  sich  durch  den  Vergleich  nahe 
verwandter  Gattungen  sichtbarlich  nachweisen,  wie  der  Ursprung 
an  dieser  Fascie  nach  hinten  weitergreift  und  dieselbe  zum  Teil 
in  eine  Ursprungsaponeurose  verwandelt. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Lage  des  Ursprunges  des 
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M.  serr.  spf.  metapatagialis  im  Vergleiche  zu  dem  Ursprünge  des 
M.  serr.  spf.  posterior.  Bei  den  meisten  Vögeln  entspringt  der 
*  Muskel  in  der  Hauptsache  im  Bereiche  des  M.  serr.  spf.  post., 
entweder,  und  zwar  selten,  von  der  gleichen  Rippeiizahl  und  den- 
selben Rippen  (bei  Numenius  und  einigen  Accijntres)  r)der  meist 
von  1 — 5  Rippen  wenij^er.  Tni  letzteren  Kalle  sind  es  gewöhnlich 
die  hinteren,  nicht  selten  die  iniitleren  von  den  Ursi)rungsrippen 
des  M  serr.  spf.  post,  welche  er  bevorzugt,  minder  häutig  (z.  B, 
bei  Megacephalon,  Crax,  Ptilinopus,  Carpophaga,  Meiglyptes,  Ge- 
cinus,  einzelnen  Passeres)  dip  vorderen.  Niemals  entspringt  der 
M.  serr.  spf.  metapatagialis  weiter  vorn  als  der  .M.  serr.  spf. 
posterior,  recht  oft  mit  seinem  hinteren  Bereiche  weiter  hinten 
als  dieser  Muskel,  meist  um  eine  Rippe  (bei  mehreren  Anseres, 
den  Ciconiidae,  Botaurus,  Tiununculus,  Buteo,  Nisus,  Fregata, 
riotus,  Fulmarus,  Alca,  Anous,  Eurypyga,  Podargus,  Eurystomus, 
Athene,  Strix),  seltener  um  2  Rippen  (Fhalacrocorax,  Sula,  Pele- 
canus,  Puffinus)  weiter  nach  hinten  greifend.  Ein  ausschließlich 
hinter  dem  M.  serr.  spl  [Kibtcrior  beginnender  Ursprung  wurde 
nur  bei  Chauna,  Ajjteryx.  Mero{)S.  Buceros  und  den  meisten  Striges 
beobachtet;  bei  Aptervx  und  Merops  (apiaster^  war  sein  Llrsjjrung 
um  die  Breite  eines  Metamers  von  dem  des  M.  serr.  spf.  posterior 
entfernt,  bei  den  anderen  (inkl.  Merops  philippiuus  und  M.  quinti- 
color)  schloß  er  direkt  an  diesen  Muskel  an. 

Die  Breite  des  Ursprunges  wechselt  von  1—4  Rippen.  Ein 
Bchmaler  Ursprung  (von  1  Rippe)  warde  bei  Chauna,  Palamede« 
(Beddabd  and  Mitchell),  Rallus,  Grex,  Apteryx,  mehreren  GaUi, 
Opisthoeomus,  vielen  Pioo^Passeres ,  Gypselus,  Dendrochelidon, 
Colins,  den  Bacerotes  und  Todi,  ein  breiter  (von  retchUch  3^4 
Rippen)  bei  den  Aideidae,  den  meisten  Aocipitres  und  Stegano- 
podes,  einseinen  Ijiro-Liniioolae,  Caprimulgus  beobachtet;  bei 
vielen  VOgeln  entspringt  der  Muskel  tou  knapp  3,  bei  den  meisten 
von  2  Bippen.  Nach  Größe  der  Zacken  sind  hierbei  alle  mög- 
lichen Verschiedenheiten  zu  finden;  namentlich  die  Formen,  wo 
die  hintere  oder  vordere  Zacke  äußerst  kleio  ist,  gewähren  be- 
souderes  Interesse,  indem  sie  Zwischenstufen  zwischen  den  mit 
mehr  oder  mit  weniger  Zacken  entspringenden  Muskelbildungen 
reprUsentieren.  HinsiGhtUeh  dieser  Anzahl  ist  auch  innerhalb  der 
Familieo  ein  sehr  großer  Wechsel,  z.  B.  von  1  zu  2  (bei  den 
Fulicariae,  Passeres  etc.),  2  zu  3  (bei  den  Golymbidae,  Alcidae), 
3  zu  4  (bei  den  Anseres,  Steganopodes)  und  selbst  1  zu  3  (bei 
den  Galli)  oder  2  zu  4  Zacken  (bei  den  Accipitres,  Limicohw  etc.) 
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zu  ündeo.  Auch  eine  individuelle  und  antimere  Variabilität  do- 
kTimentiert  überall  da,  wo  mehrere  Exemplare  derselben  Speeles 
untersucht  wurden,  die  groLse  Veränderlichkeit  des  Muskels. 

Die'^e  Ursprünge  können  sich  an  jeder  Ri])i)e  hnden;  bei 
wenig  bternairippen  kann  selbst  die  1.  Poststemalrippe  als  Aus- 
gangspunkt dienen  (z  B  Merops.  Buceros,  Otus).  Ein  Ursprung 
von  mehr  vorderen  Kippen  kennzeichnet  viele  Galli  (insbesondere 
die  Megapodiidae  und  Cracidae),  Opisthocomiis,  die  Coluinl nu  , -die 
Psittaci,  Corythaix.  mehrere  Pici  und  die  Aicedinidae;  einen  beginn 
von  mehr  hinteren  Rippen  zeigen  Chauua,  die  Alcidae,  viele 
Charadriidae,  die  f  nlicariae,  Apteryx,  die  Meropidae,  Buceros  und 
die  Striges. 

Auch  hier  kuuimt  ein  großer  Wechsel  nach  Gattungen,  Arten 
und  Individuen  zur  Beobachtung,  der  unter  Berücksirhtif?ung  der 
Wirbelzahlen  (zu  denen  die  entsprechenden  Rippen  lm  Iku  .  ii  >  weitere 
interessante  Belege  darbietet,  die  zu  der  metamerischen  ümljildinig 
des  Riiiiiiifskolets  und  st  iner  Wirbelteile  in  Beziehung  stehen. 
Man  kann  danach  drei  verschiedene  Kategorien  unterscheiden; 
1)  metamerische  Umbildungen  der  Hippen  und  unbedeutende  Ver- 
änderung des  Muskels  (z.  B.  bei  den  Ardeidae  gegenüber  den 
Ciconiiiiae,  bei  Parra  gegenüber  den  Limicolae);  2)  relativer 
Konservativismus  des  8keiets,  aber  metamerische  Ausbreitung 
(Erobening  hinterer  [caudaler]  l  lÄpiungsstellen)  oder  Wantici  uiig 
( Aufgalie  vorderer,  Annexion  hinterer  Ursprungspunkte  des  iMuskcis, 
z.  B.  bei  den  Accipitres,  Liiuicolae,  Galh,  Columbae);  3)  meta- 
merische Umbildung  des  Skelets  und  des  Muskels  (z.  B.  bei 
Anseres,  Steganopodes).  Bei  der  dritten  Kategorie  können  beide 
Prozesse  ungleich  wirken  oder  auch  parallel  gehen,  in  welchem 
letzteren  Falle  dann  der  Muskel  mit  Rücksicht  auf  den  Anfang 
der  beweglichen  Rippen  gleich  entspringt,  aber  mit  Blicksicht  auf 
die  ZbU  der  Wirbel  weiter  hinten  liegt. 

Alle  diese  Variierangen  des  Muskels,  im  Zasammenbaiige  ge- 
BemmeB,  lassen  sidi  durehaiis  niebt  durch  die  AnDabme  einer 
Ex-  nod  IftterkalatioD  erklftren,  sondern  finden  nur  durch  die 
Hypothese  einer  metamerischen  Uml^ldung  des  Skelet-  und  des 
Mnskelsystemes  sine  befriedigende  Erklflmng. 

Die  Art  des  Ursprunges  ist,  was  Getrenntsein  der  einaelneB 
Zacken  anlangt«  eine  sehr  wechselnde.  Zwischen  den  beidea  Ex- 
tremen dnes  mehr  oder  minder  einheitltohen  Ursprunges  w 
Rippen  nnd  intercostaler  Fasde  (z.  B.  bei  CSiairaa,  Fregata,  Pde- 
canns,  Folmams,  den  meisten  Onttformes  etc.)  und  seines  Aa- 
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fanges  mit  scharf  gesfmderten  Zacken  (z.  B.  bei  den  Anseres, 
Podiceps,  Phoenicopteruß,  den  Pelargi,  Accipitres,  Sula,  Plotus, 
Puffinus,  den  Alcidae  und  Laridae,  den  Columbifonnes,  Podargns) 
finden  sich  alle  möglichen  Uebergänge,  zum  Teil  auch  ein  Wechsel 
innerhalb  der  Familien.  In  der  Regel  kennzeichnet  die  vorderen 
Zacken  eine  größere  Selbständigkeit  und  ein  muskulöser  Ursprung, 
während  die  hinteren  mehr  zusammenhängend  von  Rippen  und 
Fascie  aponeurotisch  beginnen.  Auch  hierin  spricht  sich  zum  Teil 
die  früher  zustande  gekommene  Ausbildung:  der  vorderen  und  die 
Si^ätere  Neubildung  der  hinteren  Zacken  aus. 

Die  Insertion  geschieht  an  dem  Metapatagium  derart,  daß 
sich  der  \fuske]  an  das  subcutane  Bindegewebe  desselben  (das  in 
den  miMsttMi  1  lUlcn  mehr  oder  minder  starke  elastische  Massen 
[besonders  ansehnlich  bei  Pelecanusj  entwickelt  hat)  ansetzt,  wo- 
bei er  in  der  Regel  obertiäcWich  von  dem  hier  auch  endenden  M. 
latissimus  dorsi  metapatagialis  liegt.  Gewöhnlich  endet  der  M. 
serr.  spf.  metapatagialis  bereits  in  der  Achselhöhle,  in  gewissen 
FmIIi'ii  (z.  B.  bei  den  Podicipediformes  etc.)  kann  er  sich  aber 
auch  über  den  proximalen  P.drtnch  des  Oberarmes  erstrecken. 
Durch  Mittel  des  Metapatagiuuis  und  der  darin  behndlichen 
beliuen  und  l^^lastikeu  wirkt  er  auch  auf  die  Armschwingen. 
Außerdem  ist  er  an  die  glatte  Hautmuskulatur  der  Axillarregion 
angeheftet  und  steht  dadurch  auch  zu  der  Schulterflur  in  Be- 
ziehung. Seltener  (Colynibus,  Otis)  verbindet  er  sich  mit  einem 
unbedeutenden,  vom  M.  pectoralis  abdominalis  zum  Metapatagium 
abgegebenen  Zipfel  (M.  pectoralis  abd.  metapatagialis). 

In  einzelneu  Fällen  (Fulmarus,  Bucorvus)  kann  der  Muskel 
auch  mit  einem  kleinen  sclmmm  Nebenzipfel  an  der  Scapula 
enden,  dadurch  ebenfalls  an  seine  Abstammung  von  dem  M.  serr. 
spf.  posterior  in  at:iv]sTischcr  \\  eise  erinnernd.  Bei  Crax  'ver- 
bindet emc  kicme  Quurächne  den  Muskel  mit  der  Scapula. 

Bei  Apteryx  ist  die  Insertion  nicht  auf  das  Äleupatugium 
allein  specialisiert,  sondern  findet  auch  mit  der  Hauptmasse  an 
der  die  Scapula  deckenden  Fascie  und  Haut  statt  (M.  serratus 
superficialis  dorso-cutaneus). 

Der  Faseryerlauf  des  H  serr.  spf.  metapatagialis  ist  in 
dar  Bogel  ein  desoendenter;  bei  großer  Länge  der  Fasern  und 
lektiT  weit  hinten  liegendem  Urepriinge  kann  er  auch  longitudinal- 
descendent  bis  longitndinal  werden  (z.  B.  bd  Plotns/  Garbo, 
Petocanns,  Eurypyga,  Psophia,  Chunga,  Apteryx,  Merops  etc.). 

Die  Länge  des  Muskels  ist  gewOknlich  eine  recht  ansdin* 
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liehe,  so  daß  derselbe  in  den  meisten  Fällen  als  ein  schlanker  be- 
zeichnet werden  kann.  In  der  Hauptsache  richtet  sie  Bich  nach 
der  Lage  des  Ursprunges;  doch  ist  sie  nicht  allein  davon  ab- 
hänj^ig.  Recht  kurze  Fasern  wiirdnn  unter  anderen  bei  Otis, 
Geranus  etc.,  recht  lauge  bei  den  Auseres,  Ste;_viii<)podes,  Alcidae, 
Lariilae,  Crypturi,  Galli,  CJolius,  Merops  etc.  beobachtet.  Auch 
die  Breite  wird  nicht  alleiu  durch  die  Breite  des  Ursprunges  be- 
<üngt.  Schmale  Muskelu  ss  urden  bei  Cygnos,  Podiceps,  Sula,  Uria, 
Psophia,  vielen  Galli,  den  Pico-Passeriformes,  Steatornis  etc., 
breite  bei  den  Anatinae  (s.  str.),  Phoenicoptenis,  den  Herodii, 
Accipitres,  Fregata,  Geranus,  mehreren  Gharudriidae,  Oypturus, 
Caprimulgus,  Podargus  etc.  beobachtet  Auch  hier  findet  sich 
innerhalb  der  P'amilien  (namentlich  bei  den  Anseres,  Charadriidae 
und  (lalli)  mannigfacher  Wechsel.  —  Die  Dicke  des  Muskels  zeigt 
ebenfalls  uroße  Variierungen,  die  in  der  speciellen  Beschreibung 
des  iidieren  einzusehen  sind.  Dunnr  Muskeln  wurden  unter 
aiideren  gt  funden  bei  Fregata,  Psophia.  vielen  Fulicariae,  Buceros, 
Merops  etc.,  rckiLiv  ziemlich  kralügc  bei  Chunga,  den  Accipitres, 
Carbo,  Plotus,  vielen  Charadriidae,  den  Cuculidae,  Pelargopsis, 
Oaprimulgus,  Otus  etc.  etc. 

Innerviert  durch  den  N.  serratus  superficialis  metapata- 
gialis,  der  sich  von  dem  N.  serr.  spf.  posterior  ablöst  (auch 
damit  die  Zusammengehörigkeit  beider  Muskeln  doknmentiercnd) 
QDd  seinen  Muskel  von  der  iDnenfliche  her  venoigt 
Der  M.  serratus  superficialis  metapatagialis  stellt  die  dm 
VQgela  dgeDtflmliche  Schicht  des  primitiven  Serratns  superficialis 
(Thofaei-sc^alans  superficialis)  der  Saun^den  dar,  die,  nament- 
Uch  von  der  hinteren  Abteilung  desselben  ausgehend,  mit  ober* 
fl&chlicher  Insertion  an  das  Metapatagium  abeniert  ist.  Die  Art 
der  Üsnervation,  der  sehr  häufige  Zusammenhang  seines  Ursprunges 
mit  dem  Serratus  spf.  posterior,  endlich  die  in  einzelnen  FAllen 
za  beobachtende  Anheftung  eines  Teiles  des  Muskels  an  die 
Scapuhi  begründen  hinraicfaend  diese  Auffassung,  die  flbrigens  — 
allerdings  ohne  spedellere  Motivimng  —  vielleicht  bereits  schon 
von  CoviEE  vermutet,  sp&ter  von  Gatras  und  Owsn  vertreten 
worden  ist  ApteiTX,  der  einzige  Batite  mit  mner  hierher  ge* 
hdrenden  Bfldung,  zeigt  eine  größere  Ausbreitung  der  insertioa, 
welche  vielleieht  durch  die  hochgradige  Verkflmmerung  der  vor^ 
deren  Extrenut&t  s.  str.«  bei  mäßiger  Reduktion  des  M.  seir.  8p£ 
metapatagialis  erkiftrt  werden  kann;  Jeden&lls  ist  das  besflg^che 
Verhalten  mit  größter  Wahrsdieinlichkeit  ans  ehiem  Zustande 

26* 
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carinatenartiger  Ausbildung  abzuleiten,  und  man  kann  vi^eicht 
daraus  schließen,  daß  unter  allen  lebenden  Ratiten  Apteryz  am 
spätesten  seine  ursprüngliche  cannate  Natur  aufgab. 

Die  von  sahlmcben  Autoren  vertretene  Deutung  als  Teil  des 
.  M.  latissimus  dorsi  wird  durch  die  Art  der  Innervation,  wie  durch 
das  besondere  Verhalten  des  Latissimus  der  Vögel  ohne  weiteres 
widerlegt.  Die  Bezeichnungen  als  Hautrauskel,  hinterer  Flughaut- 
muskel, hinterer  Flughautspauner  etc.  etc.  erheben  nicht  den  An- 
spruch auf  Vergleichung. 

Sicher  ist  der  Muskel  eiue  sekundäre  Ditfcrenzierung  der 
Vögel,  die  zu  der  Aushildnnn;  des  Metapalagiums  in  direkter 
Korrelation  steht  und  wahrscbtinlich  bei  allen  Vögeln  zu  einer 
gewissen,  nicht  ir-inz  Irtihcii  paläontologischen  Zeit  entwickelt  w:ir. 
Bei  mehreren  schlechten  Fliegern  und  den  kleinsten  Foruieu  unter 
den  Carinaten,  sowie  bei  der  Mehrzahl  der  Ratiten  ist  er  später 
zugleich  mit  der  Rückbildung  des  Metapata^iums  und  der  Arm- 
schwingen  reduziert  worden. 

5.  Sorraliit  proflmdus  (8.prf), 

Sous-scapulaire:  Vicq  d'Aztr. 

Anzieher  des  Schulterblattes:  Mekkem. 

Ob  p ro  r  Ki  p p  e n  -  S  c h ul t erblat tm  uskel  (M,  costo-BCa- 
pulari.s  superior):  Wiedemann. 

Hebemuäkel  des  Schulterblattes,  beb u Iterhe ber , 
Bohulterblatthebar,  Lerator  anguli  seapulae,  La- 
va tor  Boapulae:   Tubdsmakh,  HbckeLi  d^Aveov,  Matkr, 

OWBN,  GCRLT,  MrüKSINKE,  SuNDBVAIiL,  NlTZSCII,  QlBBKI.,  KuEMK,. 

Magnus,  Pr7'T\(,i:i{,  Seit-nkv,  de  Mav,  Haswelt,,  Watson, 
Wkldon,  Shufkiiüt  (vielleiciit  auch  noch  Serratus  panma  an- 
ticus),  SUITH. 

Bhomboidens  inferior:  Maybk. 

Die  Schul  tcrheber  (Levatores  scapulae):  Sohöpss. 
Kaum  "R  h  o  in  Ii  o  i  d  e  u  s  minor  ' zum  Teil  i :  ^Taca  r  isTHR. 
Wohl  Ii  h  o  m  b  0  i  d  e  u  s  e.  p. :  Haugmt«  >n,  Rcdinüeh. 
Anguiaire,  Augulaire  de  romoplate:   Alix,  Gbrvais- 

Qt  Alis,  Filbol, 
Serretus  profundus:  Fcrbjunosr,  Gadow,  Bbddabi»,  Bübi. 
Wahrscheinlich  Second  and  third  part  of  the  Serratn». 

antious:  Büsddard  and  Mjtcbbll. 

Der  H.  lemtus  proiiiiidiis  steIH  einen  bei  gemsen  Battteik 
(Strathio,  Oasiiariin)  tiemlich  ausgebreiteten  uaA  kompfiderteD^- 
bei  anderen  Ratiten  (Rhea?  und  Apter^x)  und  den  Carinaten  ein- 
facher gebauten  und  mehr  susammeagedräugti^n  MnekellcompleK 
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4ar,  der,  y<m  den  hlatenD  Halsrippen  und  Halswirbda ,  nicht 
Mlten  auch  von  der  1.  Dorsalrippe  ausgehend,  sich  mit  vorwiegend 
longitudinal  resp.  longitudinal-aflcendent  nach  hinten  verlanftodm 
Feaem  an  die  Innenfliehe  der  Scapula  begiebt,  wo  er  in  ver- 
schiedener Ansdehnung  inseriert 

Er  liegt,  wenigstens  bei  den  Carinaten,  aam  größeren  Teile 
«nter  der  Scapnla,  wird  aber  auch  teilweise  von  den  Mm.  rhom- 
boides  nnd  serratns  superficialis  gedeckt.  Häufig  (namentUdh  bei 
£uiypyga,  den  Fnlicariae,  den  Passeres,  vielen  Halcyonifonnea  etc.) 
echUeßt  er  sich  mit  seinem  dorsalen  Bande,  besonders  gegen  die 
Insertion  zu,  direkt  an  den  M.  rhomboides  profandus  an. 

Bei  CasuarioB  und  Apteryx  ist  letalerer  Muskel  nicht  sdb- 
stAndig  ausgebildet  and  noch  im  M,  serratns  profoadns  enthalten. 

Bei  Struthio  und  Gasnarius  lassen  sich  awei  ganz 
deutlich  getrennte  Schichten,  eine  oberflftddicbe  nnd  eue 
tiefe,  unterscheiden,  die  beide  mit  mehreren  Zacken  von  hin- 
teren Hals-  und  von  der  1.  (resp.  1.  oder  2.)  Dorsalrippe  ent- 
springen. Die  0  b  e r  f  1  ä  ch  1  i c  h  e  ist  die  dflnnere  Lage,  liegt  ventral 
von  der  Scapula  und  verl&uft  mit  ascendenten  Fasern  an  den 
Veotralsaum  ihrer  innenflftche;  die  tiefe  bildet  einen  kräftigeren 
und  ansehnlicheren,  von  der  Scaj)ula  größtenteils  gedeckten,  aber 
■auch  dorsal  und  ventral  über  sie  hinausragenden  Komplex,  der 
mit  konvergierenden,  nach  hinten  verlaufenden  Fasern  an  den 
hinteren  Teil  der  Innenfläche  der  Scapula  sich  anheftet.  BeiRhea 
Qnd  Apteryx  kann  die  oberflächliche  Schiebt  nicht  mit  Sicherheit 
nachgewiesen  werden;  sie  ist  aber  wahrscheinlich  bei  beiden  in 
dem  M.  serratus  superficialis  (s.  auch  p.  397)  enthalten.  Aehnlich 
bildet  diese  Schicht  auch  bei  den  Carinaten  keine  distinkte 
Lage  mehr,  sondern  bat  sich  in  ihren  Rudimenten  mit  dem  M. 
serratus  superficialis  posterior  verbunden,  dessen  tiefere  unselb- 
atändige  Schicht  darstellend  (cf.  p.  397  f.). 

Der  M.  serratus  profundus  von  Rhea,  Apteryx  und  den 
Carinaten  wird  somit  lediglich  durch  die  tiefe  Schicht  des 
Serratus  profundus  von  Stmthio  und  Casuarius  repräsentiert  (vergl. 
«ttch  p.  409). 

Der  Ursprung  dieses  Maskeis  (tiefe  Schicht)  beginnt  mit 
einer  wechselnden  Zahl  von  I^iinrieln  von  den  letzten  ILilswirbcln. 
und  zwar  von  dun  Proc.  transversi  und  den  dorsalen  Enden  dei* 
Rippen  dersclb»  u,  sowie  von  den  ersten  Dorsalniiiien,  dorsal  von 
dem  Ursprünge  des  M.  serratus  superficiaUs,  mitunter  auch  von 
deren  Proc  uncinati  und  Membraoae  trianguläres.  Gewöhnlich 
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bietet  auch  die  dazwiBchen  liegende  intereoetale  Faade  Unpinnga* 
iladie  dar;  aar  bei  sehr  dietiakteD  Bfladela  beechrtokt  atcli  der 
Uxapnmg  auf  das  Skelet  Die  vordeiaten  Zacken  gehen  meist 
Dur  YOD  Proc  transversi,  die  hintersten  von  Bippen  ans,  doch  sind 
hierbei  aoßerordentlicbe  Variienuigen  zu  konstatieren;  bei  ein- 
zelnen Ornprjen  (z.  B.  den  Macrochires)  kann  sich  der  Ursprung 
lediglich  auf  Rippen,  bei  anderen  (z.  &  bei  Hylactas  [ind«?])  bM 
auf  Proc.  transversi  beschranken. 

Die  Zahl  der  Ursprang  gebenden  Wirbel  resp.  Bippen  schwankt 
zwischen  5  und  2;  ausnahmsweise  (Hyiactes  auf  der  einen  Seite) 
kann  der  Muskel  auch  nur  von  1  Wirbel  beginnen.  Von  5  Wirbeln 
entspringt  der  M.  serratus  profundus  bei  Herodias,  Ardea,  Plotus, 
Eudyptes  (Alix),  Porphyrio;  von  4  bei  Podiceps,  Botanrus,  Pso- 
phia,  Geranus,  Eurypyga,  Aptcryx,  Megalaema,  mehreren  Picidae 
und  vielen  PiiRseres;  von  nur  2  bei  Chauna,  Pelecanus,  einigen 
Laridae,  Liinosa,  Pan;i,  (  huuga,  vielen  Galli,  Pterocles,  den 
meisten  Coluujliac  und  Psitiud  Hyiactes,  mehreren  Murrochires, 
den  Meropidae  und  Caprinuil^üine.  Den  meisten  Vögein  kommt 
ein  Ursprung  von  3  Wirbeln  resp.  liippen  zu.  Auch  hier  sind 
innerhalb  der  Familien  die  mannigfachsten  Variieruiii^en  der  Zahl 
zu  konstatieren;  so  z.  B.  schwaukt  der  Urspruii^^  zwischen  5  und 
3  Rippen  bei  den  Impenues  uud  Fulic  ariae,  zwischen  5  bis  2  bei 
den  Steganopodes,  zwischen  4  bis  2  bei  den  Galli,  zwischen  4  bis  1 
bei  den  Passeres;  SchMajjkungen  um  1  Wirbel  werden  sehr  häufig 
(auch  individuell  und  uutinier)  beobachtet^).  Auch  sind  zwischen 
diesen  Extrenjen  mannigfache  üebergaugsreihen  aufzustellen,  indem 
bald  (his  erste,  bald  das  letzte  Bündel  des  Muskels  von  einem 
ganz  miuimalen  Ausbildungs-  (resp.  KückLuldungs-)Stadium  bis  zu 
einer  ansehnlichen  Entfaltung  alle  möglichen  Eotwickelungsgrade 
darbietet. 

Von  den  Ursprung  gebenden  Wirbeln  resp.  Rippen  sind  die 
beiden  letzten  Gervical-  and  die  1.  Dorsalrippe  am  meisten 
bevorzugt  Doch  kann  sich  der  Ursprung  ziemlich  h&uhg  bis 
zu  dem  dritiietzlen,  nicht  selten  (bei  den  Ardeidae,  Carbo,  Por- 
phyrio, Apteryz,  den  meisten  Piddae,  Eurylaemus,  Podargus  etc.) 
bis  zü  dem  viertletsten,  mitunter  (bei  Pkitus,  Daoelo,  Pelargopsis) 
selbst  bis  zu  dem  fQnftletzten  Cervicalwirbel  erstrecken;  recht 


1)  Auch  neuerdings  wird  von  Bkudaud  {Xhddj  bei  den  ver- 
schiedenen Spedes  von  Apteryx  ein  Wechsel  von  8—4  ürsprungs- 
saoken  angegeben. 
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häufig  dient  aacb  die  2.  Donalrippe  bei  mehraren  Anatioae 
[8.  Str.],  Colymbidae,  (Soonia,  den  meisteii  Aoetpitres,  Fregata, 
FnfanaraSf  Sphenlscas,  Alea,  den  Laridae,  einigen  Charadriidae, 
Fsopliia,  Genuras,  Aramiis,  CrjpUmji,  Pbaethornis,  Capiimulgus, 
Steatornia,  den  meisten  Striges),  seltener  die  3.  (s.  B.  bei 
gewissen  Lnpennes)  als  Urspmogasteile.  Die  mannlgfiichsten 
gjonerischen,  individuellen  nnd  antimeren  Variierangen  sind  hier 
zu  beobachten  und  ebenso  Verschiebungen  nach  voni  und 
namentlieh  hinten  leicht  zn  konstatiereD  —  em  Wechsel,  dw  wie 
bei  den  ▼orhergehenden  Mnskefai  nur  durch  die  Annahme  einer 
Wanderung  des  Brustgflrtels  längs  des  Rumpfes  mit  einer  damit 
Hand  in  Hand  gehenden  metamerischen  Umbildung  des  Muskels 
zu  eiklären  ist 

Der  Ursprung  findet  bald  mit  gesonderten  Zacken  {8,prf. 
3.  etc. ;  so  recht  deutlich  bei  den  Coljrmbidae,  den  Aodpitrea, 
einigen  Steganopodes,  Corythaix,  den  Coculidae,  Eurystomus,  den 
Striges  etc.),  bald  mehr  einheitlich  statt  (namentlich  bei  Aramus, 
Ocydromus,  Cryptoms,  den  Galli,  den  Columbae  und  Psittaci). 
Die  Zacken  verteilen  sich  bald  regelmäßig  auf  die  einzelnen  Rumpf- 
metameren,  bald  kann  auch  eine  Zacke  von  mehreren  Wirbeln  und 
der  dazwischen  liegenden  Fasde  entspringen  oder  ein  Wirbel  resp. 
eine  Rippe  2  Zacken  Ursprung  geben. 

Alle  diese  Verhältnisse  illustrieren  hinreichend  die  successive 
Umbildung  des  Muskels,  die  in  ihren  ersten  Anfängen  von  der- 
jenigen der  bezüglichen  Skeletelemente  unabhängig  ist  resp.  den- 
selben vorauseilt. 

Die  Insertion  des  Muskels  findet  an  der  Innenfläche  des 
hinteren  Teiles  der  Scapula  statt,  ventral  von  der  des  M.  rhombo- 
ides  profundus,  dorsal  von  der  des  M.  serratus  superficialis  und 
distal  von  dem  Ursprünge  des  M.  subcapularis  internus;  in  der 
Regel  steht  auch  die  von  den  hriflnn  erstgenannten  Muskeln  eiu- 
genomniene  hinten*  Spitze  der  iScapula  zu  dem  M,  serratus  pro- 
fundus in  keiner  Beziehung,  Am  häutigsten  inseriert  der  Muskel 
an  der  distalen  Hälfte  der  Scapula  (exkl.  Ende)  oder  am  3.  und 
4.  Fünftel  oder  ruu  4.  und  5.  Sechstel  oder  auch  reichlich  am  mitt- 
leren Drittel  (liier  S.Viertel.  Bei  höherer  Entfaltung  kann  er  sich  bis 
über  das  2.  Viertel  (z.  B.  bei  Plotus,  Porphyrio,  ücydromusj  oder 
2.  Fünftel  (z.  B.  bei  Apteryx,  Kurystomus)  oder  3.  Sechstel  (z.  B.  bei 
einigen  Ausercs,  Podiceits,  den  Ardeidae,  Aramus,  Nnmida,  Opistho- 
comus,  Corythaix,  Steatdims)  nach  vom  erstrecken.  Bei  minderer 
Entwickeiung  beschränkt  sich  die  Insertion  auf  das  4.  Fünftel  (z.  B. 


Digitized  by  Google 


406 


Max  Fürbring^r, 


bei  Carpophaga,  Prosthemadera)  oder  4.  Siebentel  (s.  B.  bei 
Pterocles)  oder  6.  Siebentel  (z.  1^  l)ei  PfaaethorDis)  etc. 

Der  Faserverl  auf  ist  bei  breiter  Entfaltttog  des  Muskete 
(ioebeseiidere  bei  den  Ratiten,  Accipitres,  Steganopodes)  ein  kon- 
vergenter, bei  schmälerer  Ausbildung  (bei  den  meisten  Carinat^) 
ein  vorwiegend  loDgitadiiud  nach  hinten  gehender.  Gewisse  Familien, 
z.  B.  die  meisten  AnsereSi  Colymbidae,  Aodpitres,  Steganopodes 
und  Macrochires,  zeigen  eine  vorwiegend  ascendente  Faserrichtang; 
der  Hauptteil  des  Muskels  liegt  hier  ventral  von  der  Scapula. 

Der  M.  serratus  profundus  besteht  zum  ganz  überwiegenden 
Teile  aus  muskulösen  Elementen:  Ursprung  und  Insertion  sind  in 
der  Regel  fleischig,  und  nur  ausnahmsweise  (z.  B.  bei  Struthio  und 
Casuarius)  beginnen  einzelne  Zacken  sehnig. 

Die  Stärke  iles  Muskels  ist  meist  eine  ansehnlichere,  als  es 
den  Aiiseliein  hat,  solange  die  Scapula  ihn  deckt.  Bei  weg- 
genommener Scapula  erkennt  mau  leicht,  daß  namentlich  die  vor- 
deren, in  (l(>r  Roiicl  nicht  breiten,  aber  ziemlich  langen  Bündel 
meist  L^aiiz  kralti^^  sind,  während  die  hinteren  wohl  breiter,  aber 
schwächer  nuftrettMi.  Fin  relativ  recht  ansehnlicher  M.  serratus 
I)rofundus  konnut  unter  den  Caiinatcn  den  Colymbidae,  Ardeidae, 
vielen  Steganopodes,  mehreren  Fulicariae,  Corythaix  und  den 
Cuculidae,  ein  kleinerer  Chauua,  Cygnus,  Phoenicopterus ,  den 
Charadriidae,  Cryptunis,  mehreren  Galli,  den  Columbae,  Bucorvus 
und  Merops  zu;  die  übriL^en  Vögel  nehmen  eine  mittlere  Stellung 
ein.  Auch  hier  sind  innerhalb  der  Gattungen  manniü^fache  Vari- 
ierum.'en  zu  konstatieren  (insbesondere  bei  den  AustrL.s).  Bei 
nH  lucren  Vögeln  mit  rücksebildeter  Scapula  fz.  B.  hei  den  Colym- 
bidae, Ocydronius)  zeigt  der  M.  serratus  pintandiis  eine  relativ  recht 
ansehnliche  Entuu  kelung:  die  Scapula  ist  hier  m  ihrem  lieduktions» 
Prozesse  dem  des  thorako-scapularen  Muskels  vorausgeeilt. 

Gewöhnlich  erreicht  der  Muskel  in  seiner  Mitte  oder  vor  der- 
selben das  Maximum  seiner  Entfaltung  und  nimmt  von  da  nach 
vorn  und  nach  hinten  allmählich  an  Starke  ab.  Ausuahniaweise 
können  sich  aber  auch  in  seinem  mittleren  Bereiche  dünnere 
Stellen  linden,  z.  B.  bei  Apteryx,  wo  die  vorletzte  Zacke  schwächer 
ist  als  die  letzte,  bei  Plotus,  wo  die  beiden  ersten  Bündel  stärker 
sind  als  das  dritte,  und  das  vierte  wieder  kräftiger  ist  als  das 
dritte  und  fünfte,  ferner  bei  Luiylaemus,  wo  die  zweite  Zacke  des 
von  4  Metameren  kommenden  Muskels  die  geringste  Entwickelung 
zeigt.  In  gewissen  Fällen  kann  selbst  das  zweite  Bündel  ganz  zum 
Schwunde  kommen:  der  M.  serratus  profundus  zerfällt  dann  iu 
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«ine  vordere  (vom  viertietssten  Halswirbel  kommende)  und  eine 
hintere  (vom  vorletzten  und  letzten  Halswirbel  entspringende) 
Abteiiiing  (Gbrbo,  Podai^). 

Innerviert  durcb  einen  oder  einige  Nn.  serrati  proAmdi, 
die  bei  den  Carinaten  sich  einfiieher  verhalten  als  bei  den 
Batiten  (cf.  p.  333). 

Der  M.  serratus  profuDdus  der  Vögel  ist  ein  Homologon  des 
II.  oollo-thoraci-scapularis  profundus  (Levator  scapulae  et  Serratus 
profundus)  der  Lacertilier,  Rhynchocephalier  und  Krokodilier 
(vergL  Schulterrauskeln,  III,  1875,  p.  706,  754  und  777,  sowie 
IV,  1900,  p.  405  f.,  446  f.,  467  f.  und  501).  Namentlich  die  BUdong 
bei  Struthio  und  Casuarius  läßt  sich  in  ihrer  oberflächlichen  und 
tiefen  Lage  ganz  speciell  mit  den  gleichnamigen  Schichten  dieser 
Reptilien  bomologisieren.  Der  Muskel  der  Lacertilier  zeigt  etwa 
die  gleiche,  der  der  Krokodilier  eine  höhere  Ausbildung  im  Ver* 
gleiche  zu  den  genannten  Batiten.  Die  bei  letzteren  begonnene 
BOckbildung  hat  schließlich  bei  Rhea,  Apteryx  und  den  Carinaten 
zu  einer  noch  größeren  Vereinfachung  geführt,  indem  hier  die 
oberflächliche  Lage  ihre  Selbständigkeit  völlig  verlor  und  nur  die 
tiefere  als  gesonderter  Muskel  überblieb.  Daraus  resultieren  reclit 
dififerente  Entwickelungsgänge  bei  Krokodilieru  und  Vögeln. 

Bemerkenswert  ist  auch  die  veränderte  Faserrichtung  des 
Serratus  profundus  der  Vöfrol  gegenüber  derjenigen  des  Muskels 
der  Lacertilier.  Diese  Abweichuug  laßt  sich  unter  der  Annahme 
einer  successiven  Rückwärtswanderung  der  vorderen  Extremität 
und  durcb  die  sekundäre  Verlängerung  der  Vogelscapula  leicht 
erklären;  und  zwar  repräsentieren  hicHxu  die  Krokodilier  mit 
ihrem  niabig  verlängerten  Halse  und  ihrem  vorn  ascendent,  in  der 
Mitte  transversal  und  hinten  descendent  verlaufenden  Serratus 
profundus  eine  mittlere  Stufe  zwischen  den  Lacertiliern  und 
Rhynchocephaliern  mit  kürzeren)  Ilnlse  und  descendentem  Muskel 
und  den  Vögeln  mit  längerem  Halse  und  ascendent  bis  loogitudiBal 
nach  hinten  gencliteieui  Muäkel. 

Der  Serratus  profundus  ist  von  einigen  Autoreu  zu  dem 
Bhomboides  in  Beziehung  gebracht  worden;  die  meisten  haben  ihn 
als  Levator  scapulae  s,  angularis  bezeichnet.  Die  erstere  Deutung 
wird  durch  das  Verhalten  von  Casuarius  und  Apteryx  unterstützt; 
doch  wird  man  nur  sagen  können,  daß  hier  der  vorliegende  Muskel 
auch  Elemente  eines  Rhoniloides  profundus  in  nuce  in  sich  ent- 
hält, wird  ihn  aber  nicht  schK^chtweg  als  Rhomboides  bezeichnen 
dürfen  (vergl.  übrigens  auch  Ühumboides  profundus  p.  385). 
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Eine  speciellere  Homologie  nuA  dem  Levator  scapnlae  der 
menidilicbeii  Anatomie  wird  durch  die  Lage  des  Muskels  und  die 
Identitftt  mit  dem  gleichnamigen  Uuakel  bei  den  BeptilieD, 
neben  demfidbeii  ein  Levator  scapulae  superficialis  existiert,  ver^ 
boten;  eine  ganz  und  gar  allgemeine  Verwandtschaft  mit  diesem 
Muskel  —  soweit  beide  zum  System  der  Mm*  thoracici  superioreB 
gehören  und  zum  TeU  vom  Halae  aaegefaen  —  ist  aanehmbar. 

6.  Sterno-coracoideus  (superficialis  et  profundus) 

{stc,  stc.spf,  stcjprf). 

M.  quintas:  Steno. 

Court  claviculaire:  Vicq  d'Azyr. 

Rü c kwärtszi e h  0  r  des  Schlüsselbeines:  Meuhem. 

AeuBerer  Schiüäsei beinmaskel  (ClaviculariB  eztemus): 

WiBDEMAMN. 

SchlUBselbeinrnnskely   Snbolaylus,  Soua-clavior: 

TCEDBMANN,  SOBÖVSS,   Reid,   d'AlTO»,  1CATXR|  StAimiUS,  GuBLTy 

Mkursinoe,  PpKiKf  Ki'.,  NiT7:<«cH,  Gibbbl,  Klbmk,  Maonüs,  Miliib- 
Edw.vrbs,  HuMi'iiiiY,  Shufkldt. 

8og.  Schlüsselbeinmuskel  oder  vielleicht  richtiger 
kleiner  vorderer  Sägemnakel:  Mxcul. 

Sterno-coraco'idien  (St. -cor.  externe  et  interne,  partie 
snperficielle  et  profonde  ,  Sterno-coracoideua  ''super- 
ficialis et  profundus  ,  Sterno-coracoid:  L'Hrrmikibr, 
Aldc,  Gkrvais  et  Alix,  Sabatibb,  JPcnBaiMGfB,  TiLHOL,  Gadow^ 
Bbddabd  and  UrrOHnbL,  MxTOHBUi,  Bbddabd  (1898),  Bubi* 

DentelÄ  antdrienr,  Serratus  anticas  minor:  Cutur^ 
Du.MÄRiL,  Owen  (Apteryx). 

Cos 1 0 -  CO r  a coide US  s.  Serratns  anticas  minor  s. 
Pectoralis  minor:  Rktzius. 

Portion  of  the  Pectoralis  minor,  Portion  du  petit 
pectoral:  Owbn  (or  Sabelavios),  Saeatxbb. 

Pectoralis  minor  oder  M.  proprins  (Coraco^atemalis) 
der  Vögel:  RrDiNCJKu. 

Hoiuologon  des  Externa!  and  iiitonuil  interoostal 
of  anterior  intercostal  Space:  Rollestün. 

Ooraoo-Bternalia:  Sbumka,  db  Man,  STRAasBR. 

Coraoo-B ternalia  eztemus  et  internus:  Toumo. 

Bepressor  coracoideus:  Pekrin. 

Sterno-costo-coracoidens:  Ai.ix  f'Aquila). 

Sterno-coracoideus  (Uosto  -  coracoideus  und  Sterno-coraco- 
ideus):  Shufeldt. 

Der  M.  stemo-Goraeoldeos  (genaaer  bezeichnet:  M.  stemo* 
coracoideas  internus)  ist  ein  wenig  ansehnlicher  Muskel,  der  von 
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der  TOfderen  lateraleD  Ecke  des  BnistbeiiieB  (ÜDopreseio  atarno- 
oonieoidea  und  Proc  laterafis  anterior),  sowie  oft  von  einer 
wecfaseloden  Zahl  von  Stemcoostalien  eDtspringt  und  mit  longi- 
todinal  bis  aseendent  (von  hinten  und  lateral  nach  vom  und 
medial)  verlaufenden  Fasern  an  den  hinteren  Bereich  des  lateralen 
Bandes  und  der  Inneniliche  des  Goiafioids  geht  Üen  Maciochiies 
feUt  er  (FObhbikozr,  Bubi). 

Er  Uegt  lum  größeren  oder  kleineren  Teüe  versteckt  unter 
dem  hinteren  Ende  des  Coracoids  und  wird  auBerdem  meist  noch 
von  dem  Lig.  stemo-coracoidenm  laterale  (Membrana  stemo-cora- 
ooidea)  und  dem  M.  coraco-brachialis  posterior  (pectoralis  III)  von 
außen  gedeckt;  bei  geringerer  Entfeltung  and  mehr  lateraler  Lage 
dieses  letzteren  Muskels  (z.  B.  bei  Batiten)  legt  sich  auch  der  M. 
pectoralis  thoracicus  direkt  auf  ihn.  Zugleich  hilft  der  M.  stemo- 
coracoideos  mit  seiner  Innenfläche  die  Brusthöhle  begreneea,  wird 
aber  hier  nicht  selten  von  dem  Lig.  stemo-coracoideum  intemum 
bedeckt  Sein  InsertioDSteil  liegt  in  der  Nachbarschaft  der  Mm. 
coraco-brachialis  posterior  nnd  subcoracoideus,  berührt  dieselben 
oft  und  kann  selbst  mit  ihnen  zusammenhängen.  Hier  and  da 
(besonders  deutlich  unter  anderem  bei  Tadoma)  bietet  er  auch 
nähere  Beziehungen  SU  dem  Lig.  sterno-coraco-scapulare  intemum 
dar  (s.  sub  M.  anconaeus  coracoideus).  Hei  hoher  Pneumaticität 
(besonders  bei  Ciconiidae,  Steganopodes,  Gruidae  etc.)  wird  er  von 
den  ihn  deckenden  Teilen  durch  Luftsäcke  abgegrenzt ;  diese  Luft- 
säck«'  können  sich  selbst  in  seine  Masse  erstrecken  und  zu  einer 
recht  scharfen  Sonderuug  derselben  in  zwei  Lagen  beitragen. 

Der  M.  steruo- coracoideus  internus  zeif^t  hinsichtlich  seiner 
Differenzierung  als  einheitliche  oder  in  Partien  geson- 
derte Bildung  einen  großen  Wechsel.  Bei  zahlreichen  Vögeln 
(insbesondere  bei  ötruthio,  Khi  ;!,  Ghauna,  den  meisten  bteguno- 
podes,  bpiieüiscus,  de?)  Alcidae,  Opisthoconius,  Ruceros,  den  meisten 
•  Pico- Passeres,  Colius,  den  Alcediuidae,  Bucert)&>  bildet  er  einen 
voilkommen  einheitlichen  Muskel  bei  gleichiualiigeni  Faser- 
verlaufe. Bei  anderen  (z.  B.  bei  Phoenicopterus,  den  meisten 
Pelargo-Herodii  und  Accipitres,  Hemipodius,  Crypturus,  vielen 
Galli,  vielen  Passeres,  Merops  etc.)  ist  er  ebenfalls  nocli  ein 
Muskel,  der  aber  in  seiner  oberflächlichen  Partie  mehr  longitudinal, 
in  seiner  liefen  mehr  aseendent  gerichtete  l  asem  entluilt  und 
damit  die  Tciulenz  zur  Ausbildung  von  zwei  verschieden fasungeu 
Abteilungen  darbietet.  Bei  dun  ubngen  Vögeln  existieren  zwei 
Abteilungen  resp.  Muskeln,  ein  etwas  kleinerer  oberfläch- 


Digitized  by  Google 


412 


JCax  Fflrbringer, 


lieber  M.  sterDo-eoracoideus  saperficialiB  (sie.^)  mit 
fonri^nd  longitudinalein  und  ein  etwas  größerer  tiefer  H.  sterno- 
coracoideua  profundus  (ste^prf)  mit  vorwiegend  asoen- 
dentem  Faserverlaufe;  beide  können  noch  partiell  zusammenfaftugeo 
<s.  B.  bei  Cygnus,  Botaurus,  mebreren  Gharadrüdae  und  Fnli* 
^riae,  Argus,  Graz,  Seotomis,  einigen  Passeres,  den  Strigea)  und 
bieten  von  da  aUe  m($glichen  Uebergänge  bis  zu  einer  ydlkommenen 
Sdieidung  dar,  die  z.  B.  bei  Gasnarius,  Golymbus,  Puffinas,  den 
Laridae,  Otis,  den  Grues  etc.  beobachtet  wird;  bei  Geranus  legt 
sieh  ein  Luftsack  zwiscfaen  beide. 

Die  Falle,  wo  der  Muskel  einlieitlicli  auftritt,  sind  übrigens 
▼erschied en  zu  beurteilen:  bei  den  meisten  Vögeln  handelt  es  sich 
um  den  Indifferenzzustand  eines  noch  ungetrennten  Muskels;  bei 
einigen  anderen  (?ennutlich  bei  Struthio,  Rliea,  Ghanna,  Pandion) 
scheint  lediglich  oder  hauptsächlich  ein  M.  stemo-ooraooidens 
profundus  zu  existieren,  ^vfth1  end  der  M.  stemo-coracoideus  super- 
ficialis entweder  ganz  in  Rückbildung  getreten  ist  oder  sich  mit 
unbedeutenden  Budime^ten  dem  tiefen  Muskel  angeschlossen  hat 

Der  Ursprung  des  Muskels  beginnt  von  der  Imprcssio 
sterno-coracoidca  des  Sternums  und  deren  medialem  und  mitunter 
distalem  Rande  (Linea  sterno-coracoidea),  sowie  von  dem  Proc. 
lateralis  anterior  (s.  praecostalis  s.  sterno-coracoideus),  und  kann 
von  da  aus  bald  auf  die  benachbarten  Sternocostalleisten,  bald 
auf  das  Labiuni  iuternum  des  Sulcus  coracoidtms  sterni  über- 
greifen. Wenn  2  gesonderte  Mm.  sterno  -  coracoidei  vorbanden 
sind,  so  entspringt  der  obertiacldiche  liauptsäcblicb  von  der  Linea 
sterno-coracoidea,  dem  Rande  der  Impressio  und  den  Sterno-costa- 
lien,  der  tiefe  vorzugsweise  von  der  Fläcbe  der  Impressio  und 
dem  Labmm  internum  sulci  coracoidei.  Bei  den  Ratiten,  wo  ilie 
Impressio  wenig  ausgeprägt,  der  Proc.  lateralis  anterior  dagegen 
sehr  entfaltet  ist,  existiereu  etwas  abweichende  Verhältnisse  (s. 
die  s])ecielle  Beschreibung  io  den  Untersuch,  zur  Morph,  u.  Syst. 
der  Vögel,  1888,  p.  406  f.).  —  Einen  auf  das  ^tL  rüinu  beschninkten 
Ursprung  hhn  ii  die  liatifeu,  Cbauna,  Ciconia,  die  Steganopodes, 
die  meisten  Galli  und  Coluinhne.  Huceros,  die  Capitoiiidae,  Atrichia, 
Hylactes  etc.  dar.  Bei  1  !irr<kioruis,  Pandioo,  Psophia,  Crypturus, 
Ceriornis,  einzelnen  Passeres,  Podargus  etc.  beginnt  derselbe  vom 
Sternum  und  den  äußersten  sternalen  Enden  resp.  den  Gelenk- 
bändern der  Sternocostalieu,  Bei  den  hk  isteu  Vögeln  erstreckt 
sich  der  Ursprung  außer  auf  das  Sternum  noch  in  größerer  Aus- 
dehnung auf  die  SiernocostalieD ;  in  der  Kegel  sind  es  die  sternalen. 
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selten  (z.  B.  bei  Rallus)  die  lateralen  Abschnitte  derselben.  Bei 
den  Ardeidae,  Alcidae,  Hemipodias,  Crax,  DidmiGidoB,  den  meisten 
Paittad  greift  der  Muskel  nur  auf  das  1.  Stemocostale,  —  bei  den 
meisten  Anseres,  Podiceps,  Phoenicopterus,  Platalea,  Threskiomifl» 
Eurypyga,  Geranus,  Psophia,  Otis,  den  meisten  Limicolae,  mehreren 
Fulicariae,  Opisthocomus,  Pterocles,  Chrysotis,  Momotus,  Pelarg- 
opsis  auf  die  2  ersten,  —  bei  Podiceps,  Puffinus,  den  Laridae, 
ChuDga,  Ocydromus,  Phoenicophaes,  Harpactes,  einigen  Passeres, 
Upupa,  Steatornis,  Podarj^us  auf  die  3  ersten,  —  bei  Corythaix» 
Zanclostomus,  Indicator,  Rhamphastus,  einigen  Passeres.  Galbula, 
Merops  auf  4,  —  bei  den  meisten  Arcipitres  und  btriges  auf 
5  Stemocostalieü  über.  Allein  (uatiiilich  abgesehen  von  dem 
sternalen  Ursprünge)  von  dem  2.  Slernocosüile  beginnt  der  Muskel 
bei  Calhartes,  Chionis,  Aramiis,  Dicrurus,  Dacelo,  von  dem  2.  und 
3.  bei  Gallinula,  Megacephaion,  vom  dem  2.  bis  4.  bei  Colymbus, 
Scotornis,  Meiglyptes,  von  dem  2.  bis  5.  bei  einigen  Picidae,  von 
dem  bis  5.  boi  Aquila.  Da,  wo  die  sterno-costalen  Ursprünge 
unbedeutend  siml  oder  ganz  fehlen,  liegen  recht  oft  Reduktioiis- 
zustände  aus  weiter  entfalteten  Ursprüngen  vor;  naiiienilicb  kommt 
dies  bei  den  Accipitrcs  zur  Beobachtung.  In  den  Fallen,  wo  der 
Muskel  kleiner  und  kleiner  wir«),  beschränkt  er  sich  mehr  und 
mehr  auf  das  Ceutrum  der  Impressio  stenio-coracoidea  (z.  Ii  bei 
Chauna,  Ciconia,  Colins  [?]),  während  der  iM.  coraco  -  brachiaiis 
posterior  (pectoralis  III)  sich  über  die  von  dem  M.  sterno-cora- 
coideus  aufgegebenen  Randbereicbe  ausdehnt;  bei  den  Macrochires, 
wo  der  M.  sterno-coracoideus  vollkommen  geschwunden  ist,  ent- 
springt der  M.  coraco-braclualis  posterior  unter  anderem  von  der 
ganzen  Impressio.  —  Bemerkenswert  ist  der  \N  echsel  der  Aus- 
dehnung des  Ursprunges  innerhalb  gewisser  Familien  (z.  B.  Acci- 
pitres,  Fulicariae,  Galli). 

Die  Insertion  gesciiiulit,  soweit  der  M.  sterno-coracoideus 
superficialis  in  Frage  kommt,  an  dem  lateralen  iiaude  des  hinteren 
Teiles  des  Coracoids  und  namentlich  des  Proc.  lateralis  desselben, 
mitunter  (z.  B.  bei  Corythaix,  Upupa,  Merops  etc.)  auch  an  der 
Membrana  paracoracoidea;  der  M.  Btemo*coracoideu8  profundus 
inseriert  an  der  Impressio  stemo-coraooidea  der  Innenflftche  dea 
CoracoidB  mid  kann  von  da  anch  anf  die  Membrana  ooraeo-elaTi- 
cnlaris  übergreifen.  Ist  der  Muskel  einheitlich,  so  inseriert  er 
mehr  gleichmäßig  an  Innenfliiche  und  Lateralrand  des  Goracoids. 
—  Der  Grad  der  Ausdehnung  der  Insertion  ist  dn  sehr  wechselnder» 
Bd  mehr  einheitlichem  M.  sterno-coracoideus  wurden  als  £ztreme 
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das  distale  ^'7  und  die  distale  des  Coracoids  gefunden;  und 
zwar  boten  eine  relativ  gerin^^e  Aiisrlphnung  namentlich  Ojnstho- 
comu8(^/7),  Pelecauu8(V5),  Fregata  und  Ciconia(*/9);  eine  ^T(*ßere 
— */-)  die  Ardeidae,  Garbo,  Spheuiscus,  Chionis,  die  meisten 
Fhasianidae  und  Tetraonidae,  mehrere  Pici  (insbesondere  die  Capi- 
tonidae),  Atrichia,  einige  Passeres  und  die  Alcedinidae  dar;  die 
Dieipten  Vögel  nelinien  das  hintere  — ein.  Bei  deutlicli 
geneiiiilen  Mm.  sterno-coracnidei  erstreckt  sich  der  M.  st.-cor. 
profundus  in  der  Regel  weiter  iiaeli  vorn  als  der  M.  st.-cor. 
superficialis.    Für  den  letzteren  wurden  als  Minimum  und  Maximum 

(Cygnus)  und  (Puiftnusj,  für  den  ersteren  ^'p,  (Psophia, 
Scotornis)  und  */,  (Colymbidae)  geiunden.  Ein  besonders  großer 
Wechsel  in  der  Ausdehnung  kennzeichnet  die  Limicolae  und  GallL 
Uebrigens  ist  zur  richtigen  Beurteilung  aller  dieser  Variierungen 
die  sehr  wechselnde  Länge  des  Coracoids  (vergl.  Tabelle  V  meiner 
Untersuchungen  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Vögel,  1888, 
p.  746,  747)  mit  in  ileclmung  zu  ziehen:  ein  relativ  kurzer 
Muskel  kann  sich  über  einen  sehr  ansehnlichen  Abschnitt  des 
Coracoids  urstreckpn,  wenn  dieses  sehr  kurz  ist,  und  umgekehrt 
kann  ein  ziemlich  langer  Muskel  sich  auf  einen  relativ  kleinen 
Abschnitt  eines  sehr  laugen  Coracoids  beschranken. 

Die  Faserrichtung  des  M.  sterno-coracoideus  ist,  wie  be- 
reits oben  angedeutet,  in  der  Hauptsache  eine  ascendente  bis 
ascendent-Iongitudinale ;  namentlich  bei  dem  M.  st-cor.  super- 
ficialis wiegt  der  longitudinale  Verlaaf  vor.  Bei  Bhea  zeigt  sich 
eine  transTeraal-aBceDdeDte  Bichtnng. 

In  der  Verteilung  der  mittkidlleen  und  sehnigen  Gewebs- 
elemente  bilden  die  ersteren  die  Haaptaache.  Doch  findet  sich 
der  Muskel  bei  mehreren  VOgeln  (namentlich  bei  Cygnus,  Giconia« 
mehreren  Accipitres,  Spheniscus,  Opisthecomiis)  recht  idchfieh 
mit  Sehnenfssem  untennischt;  zum  Teil  sind  diese  FftUe  durch 
eine  ziemlich  innige  Vereinigung  von  Bmstb^  mid  BrustgOrtel 
gekennzeichnet  Besonders  bei  den  verschiedenen  Gattangen  der 
Accipitres  befindet  sich  eine  bemerkenswerte  sncoessive  Bflck- 
bildmig  der  von  den  Stemocostalien  kommenden  muskulösen  Ele- 
mente  mit  Eintreten  sehniger  Faseningen  an  Stelle  der  fleisehigett. 
Schließlich  kann  auf  diese  Weise  der  grOEte  Teil,  wenn  nicht  der 
ganze  H.  st.-cor.  superficialis  zum  Schwunde  kommen  (s.  oben 
p.  412,  413). 

Die  Größe  des  Muskels  Ist  niemals  eine  bedeutende.  Ein 
relativ  ansehnlicher  IL  stemo-ooiacoideus  wurde  bei  den  Anatinae 
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8.  Btr.,  den  Golymbidae,  den  meisten  Fateonidae,  Catbo,  Plotos, 
den  Laiidae,  Hemipodios,  den  Pioo-PasaereB,  Trogonee»  Holcgrvai- 
formes,  Todi  und  vielen  Striges,  ein  relativ  kkiner  bia  sehr  Ueiner 
bei  Strathio,  Rhea,  Cicoma,  Cathartes,  SpbeniBCiie,  Paira,  den 
meisten  Fulicariae,  Äramus,  Psophia,  Opisthocomns  nnd  Cofiua 
gefunden.  Die  meisten  Vögel  behaupten  Mittelwerte.  —  Eine 
völlige  Redal£tion  ist  bei  den  Macrochires  eingetreten.  Wie 
bereits  oben  angegeben,  greift  dabei  der  M.  coraco  -  bradiialis 
posterior  (pectoralts  III)  auf  die  von  dem  M.  stemo-coracoideus 
aufgegebenen  Ursprungsstellen  über,  —  Auch  hinsichtlich  der 
Größe  sind  anßerordentUche  Variierongen  innerhalb  der  Familien 
aa  konstatieren. 

Ein  noch  weiter  gehender  Zerfall  dea  Muskels  kam  nur 
anaashmsweise  bei  Apterjrx  zur  Beobachtung,  wo  der  M.  stemo- 
coracoideus  profundus  die  Tendens  zu  einer  weiteren  Scheidung 
zeigte. 

Innerviert  durch  den  N.  stemo-coracoideus,  der  bei  ein- 
heitlichem Muskel  meist  als  einfacher  Ast,  bei  einer  Sonderung 

desselben  in  die  oberflächliche  und  tiefere  Partie  mit  zwei  Zweigen 
nach  dem  Muskel  geht  und  vor  resp.  während  des  Eintrittes  in 
denselben  in  weitere  Zweigchen  zerfilllt. 

Der  M.  sterno-coracoideus  der  Vfv^^cl  ist  ein  Homologon  des 
M.  sterno-coracoideus  internus,  wie  er  sich  bei  niederen  Lacertiliem 
(Geckonidae)  findet  (cf.  Schultermuskeln,  III,  1875,  p.  709;  IV, 
1900,  p.  407),  Doch  zeigen  die  Muskeln  heider  AbteiUniG^en  be- 
reits eine  abweichende  DiÖerenzierungseinrichtung,  die  sich  nament- 
lich darin  ausspricht,  daß  der  Mu«kel  der  Lacertilier  sich  mit 
seiner  tiefen  Partie  weit  an  der  Innentiiiche  des  Steinums  ausbreitet, 
während  der  der  Voißel  sich  mehr  auf  den  vorderen  lateralen 
Rand  des  Bnistbeiues  beschränkt  und  sogar  auf  dessen  Außenfläche 
—  Impressiü  sternü-coracoidea  —  überzugreifen  scheint. 

Die  Mm.  stemo-coracoidei  superficialis  und  profundus  reprä- 
sentieren Abteilungen  dieses  Muskels,  die  infolge  einer  den  Vögeln 
eigentümlichen  höheren  Differenzierung^  entstanden  siiui,  und  köuoen 
mit  den  Mm.  sterno-coracoidei  interni  superficialis  und  pi-ofundus 
der  höheren  Lacertilier  und  Rhynchocephalier  nicht  direkt  homo- 
logisiert  werden ;  letztere  drücken  eine  besondere,  von  der  bei  den 
Vögeln  ganz  abweichende,  Differenzierungsrichtung  der  genannten 
Reptilienabteilung  aus.  Wahrscheinlich  sind  es  vorwiegend  Elemente 
des  Stemo-coracoideus  internus  superficialis  der  primitivsten  Rep- 
tilien, welche  dem  gesamten  äterno-coracoideus  internus  der  Vügel 
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mit  seinen  beiden  Abteiiangen  (Buperfimlis  und  profundus)  Aus* 
gang  geben. 

Von  den  Muskeln  der  menschlichen  Anatomie  kann  nur  der 
M.  subclaviiis  zu  dem  M.  sterno-coracoidiius  der  Vöfjel  und  Rep- 
tilien in  genetischen  Verband  fjebracht  werden.  Diese  Homologie 
ist  durchaus  keine  specielle,  insofern  die  Insertionen  heider  Muskeln 
sehr  von  einandtM  nl (weichen;  die  ähnliche  Innervation  indessen,  die 
relative  tiefe  Lage  beider  Muskeln,  die  manuigfachen  atavistischen 
Aberrationen  des  menschlichen  Subclavius  auf  Proc.  corac^i  ies 
und  den  benachbarten  Teil  der  Srapuln,  endlich  die  Beziehungen 
des  M.  subclavius  der  höheren  Sauger  zu  dem  M.  stemo-coracoideus 
der  Monotremen,  der  wieder  seinerseits  der  gleichnamigen  Bildung 
bei  den  Reptilien  entspricht,  —  alles  dies  gewährt  dieser  all- 
gemeinen Vergleichung  einen  gewissen  Untergrund 

Der  M.  stemo-( nucoideus  der  Vögel  ist  übrigens  schon  von 
den  frühesten  Autoren  (Vicg  d'Azyr,  '1  ikdk.männ  etc.)  mit  dem 
M.  subclavius  des  Menschen  paralielisiert  worden,  jedoch  ohne 
wirkliche  Begründung,  sondern  lediglich  /utnlge  der  von  ihnen 
angeuommenLii  irrtümlichen  Homologisierung  der  menschlichen 
Clavicula  mit  dem  Coracoid  der  Vögel.  Auch  neuere  Autoren 
(z.  B.  MiLNE -  Edwards ,  Magnus,  Humphry  etc.),  bei  denen 
über  die  richtige  Deutung  der  Knochen  kein  Zweifel  besteht, 
haben  ohne  weitere  Bemerkungen  diesen  Vergleich  festgehalten. 
Letzteren  achließe  idi  mich  also  mit  dem  gemachten  Vorhalte 
an.  —  Zahlreiche  andere  Autoren  (unter  Anderen  Cuvier, 
MwjKEL,  Rbtzius,  Rünnokb,  Aux,  Sabatieb  etc.)  haben  in 
dem  Muskel  ein  komplettes  oder  inkomplettes  Homologon  dea 
M.  pectoralis  minor  des  Menschen  erblickt,  eine  Deutung,  weldier 
ich  nicht  folgen  kann,  da  fftr  midi  das  wirkliche  Homologon  des 
menschlichen  Pectoralis  minor  in  dem  M.  pectoralis  (thofacicus)  der 
Vögel  enthalten  ist  (s.  bei  diesem).  Hinsichtlich  der  betreffniden 
Homologie  ver&hren  fibrigens  ROddvobe  und  Sabatdsb  mit  grofter 
Vorsicht,  indem  sie  einen  direkten  Vergleich  mit  dem  Peetonlia 
minor  ansachliefien  (M.  proprius  der  VOgel:  RODiRaBn;  Homologon 
der  den  höheren  Sftngem  fehlenden  Partie  des  PectoraUa  minor: 
Sabatisb).  Selbmxa  bringt  den  M.  stemo-coracoideus  ooraoo- 

1)  Kochmais  möchte  ich  horvorhoben,  daß  die  Homologie 
zwischen  Sterno-coracoidous  der  Sauropaiden  und  Monotremen  und 
Scibclavins  d«r  höheren  Mammslia  eine  nur  gans  allgemeine  und 
inkomplette  ist.  Für  den  Vergleich  mit  letzterem  Muskel  scheint 
vielleicht  direkter  der  Steraocosto-scapularis  der  Reptilien  in  Präge 
za  kommen  (vergL  auch  Schultermuskeln,  IV,  19Q0,  p.  413). 
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stenalis  S.)  io  ZnssmineoliaDg  mit  dem  IL  sobcoracoidens  maco- 
bradiialiB  flnperior  8.)  und  sucht  diese  Anscliaiimig  damit  zn  be- 
erftnden,  daB  beide  Mmkelii  durch  denselbeo  Nerm  Tenorgt 
wflrden  oDd  beinahe  immer  Fsaenflge  miteinander  anstansditen. 
Bei  den  Yon  mir  untersuchten  VHgeln  konnte  ich  die  behauptete 
Innerratioii  Jiieht  finden  ond  ksoa  such  in  dem  aUerdiags  mit* 
unter  zu  beobachtenden  partiellen  Zusammenhange  beider  benach- 
barter Muskeln  nur  eine  ganz  sekundäre  Erscheinung  eiblid^en. 
L'HwoiTima  und  in  gewissem  Sinne  auch  RttotoiaBB  Tenniasen 
ein  Homologon  in  der  menschlichen  Anatomie;  Ersterer  betont  die 
Reichen  Funktionen  beider  Muskeln,  findet  aber  das  Hoflu»logon 
des  SubdsTius  der  S&ngetiere  in  der  Membrana  corsco-clavi- 
cnlaris,  eine  Ansicht,  die  ich  natürlich,  was  die  letzterwähnte 
Vergleichung  anlangt,  nicht  teilen  kann.  Noch  andere  Autoren 
(BOLUSTON,  Maonus  etc.)  bringen  den  Muskel  mit  den  Mm.  inter- 
costales  resp.  dem  M.  triangularis  stemi  in  Zusammenhang.  Mit 
der  nötigen  Reserve  —  der  Vergleich  muß  bis  zu  den  Amphibien 
und  noch  tiefer  stehenden  Anamniem  geführt  werden  —  kann  man 
allerdings  eine  Art  Homodynamie  mit  den  Mm.  intercostales  an- 
nehmen, nicht  aber  eine  Homologie  (vergl.  auch  Schultermuskeln, 
IV,  1900,  p.  410).  Perbin  vereinigt  den  Muskel  mit  der  Pars 
anterior  des  M.  serratus  superficialis  (==  Costo-scapularis  P.)  zu 
einem  Muskel,  dessen  coracoidale  Abteilung  (Depressor  cora- 
coideus  P.)  er  vorstelle.  Dieser  physiologisch  ganz  berechtigten 
Zusammenfassung  fehlt  jede  morphologische  Grundlage. 


7.  M.  pocliralis  (p). 

T>er  M.  pectoralis  zeigt  bei  den  Carinateu  eine  Dirteronzierim?^ 
m  2  sehr  ungleichwertige  Muskeln,  die  aber  im  ganzen  die  gleiche 
Insertion  haben.  Der  eine,  M.  pectoralis  thoracicus  (;>,  ^Jä), 
entspringt  vom  Brustbereiche  (Stemum,  Clavicula  und  Annexe) 
und  repräsentiert  in  der  Regel  den  mächtigsten  Flügelmuskel,  der 
andere,  M.  pectoralis  abdominalis  [p.a,  p.nbd),  beginnt 
vuni  F.auche  resp.  vom  Becken  und  bildet  ein  ziemlich  zartes,  der 
Haut  resp.  Untertiur  eng  angeschlossenes  Muskeiband.  Außerdem 
bietet  der  M.  pectoralis  thoracicus  in  seinem  vorderen  Bereiche 
eme  nach  dem  i'iüpuiagium  gehende  Abcrratiou,  M.  pectoralis 
prop atagialis  {p.pt),  dar. 

Bei  der  Samraelgruppe  der  Ratiten  wird  diese  Aberration  in- 
folge der  Rflckbüduog  des  Flugvermögens  vollkommen  vermißt,  und 
Id.  xxzfi.  V.  r.  xnx.  27 
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ebenso  Ist  der  M.  pectoialis  abdominatifl  nur  bei  einem  Vertreter 
derselben  (Apteryx)  nachweisbar.  Der  M.  pectoralis  thoradcoB 
bOdet  danach  hier  in  der  Regel  den  ehnsigen,  auch  stark  rediunerten 
Beprfisentanten  des  Pectoral-Sjsteines. 

ä>  Peetorall»  ihoracicus  (peetoraliB  8.  alr.  t.  pedoralia  I)  ip,p.ih). 

M.  primus  nlam  movens:  V.  CoiTKB,  AuiROVASDl, 
Depressor  alae:  Bobelli. 

Grand  pectoral,  Großer  Brustmuskel,  Pectoralis 
major,  Pectoralis  magntis,  Great  pectoral,  Large 
pectoral:  Vtcq  d'Asyr,  Wibdeuann,  ICbbrem,  ruvi£u,  Tiedb- 
MANN,  HicnsiNOBE,  Carüs,  Meokel,  L'Hermtnibr,  Schöpss,  Lauter 

Rr.U),  D' Alton,  ^^Taver,  Owen,  Wagnt:r,  Phechtl,  Staxnitts, 

GüKLT,  MkUBHINU^  NlTZSCH,  GlEBEL,  Kl.1::»H,  WeI TäiKIi,  MaGNUS, 

MiziMb-£dwardb,  Rüdinobr,  HuzlbTi  db  Man,  Gabrod,  Aux, 

Gaoow,  Ulkicii,  Ork  VA  IS  et  Aux,  JuLUBN,  Haswell,  Watsox, 

Wkli)(in,  Tii-Hor..  Cii.  L.  Edwakds,  Stittfet.dt,  Smitti    T  .T. 
Pakkkr,  Beddaki>  aud  Mitchell,  Mitcucll,  Bgddaed  (1896). 
Sterno-humdral;  L'Heumimeh. 

Firat  or  great  pectoralis,  P.  major  a  primas:  Owbm, 
Maoni»,  Forbbs.  ^ 

Pectoralis  (major  et  minor) :  Haüoiiton,  Rolleston,  Selkska, 

Stbassek,  Gadow,  FüuiiniNßER  (1879),  Lboal  and  Bbicbbl. 
Adductor  hameri;  Halghton. 
Pectoralis  maximus:  Coües. 

Great  pectoral  or  Principal  rotator  of  hamerns: 

Pectoralis  raagnus  s.  superficialis:  Perutn. 
Great  poctoral  or  iflexor  pectoral:  Gak&od  (1876). 
Pectoraliö  I;  Bbddabd  (1884,  1897). 
Pectoralis  thoraoicns:  FOiiBBiMaBB  (1885,  1888),  Büri. 
Pars  thoracica  m.  pectoralis:  Gadow,  Nbwton-Gadow. 
Thoracic  part  of  the  Pectoralis  I:  Bbdbard  (1898). 

Der  M.  pectoralis  thoracicus  repräseDtiert  bei  der  über- 
wicgünden  Zahl  der  Carinaten  den  ansebnlichsteu  Muskel  des 
Flügels  und  überhaupt  des  ganzen  Körpers;  bei  den  Ratitea  iiat 
er  sicli  zu  einer  zieuilich  uuansehnlichen  Lage  rückgebildet 

Er  erstreckt  sich  bei  den  C  a  r  i  u  a  t  e  n  über  den  ganzen  Bereich 
des  Brustbeines  ( mitunter  exkl.  das  Planum  postpectorale)  und 
des  ventralen  Brust^üitels,  beginnt  von  dem  Sternum,  der  Alum- 
braua  sterno-coraco-clavicuhiris  und  Clavicula,  in  vielen  Fällen 
sich  noch  weiter  auf  die  benachbarteu  Fascien  ausbreitend,  und 
inseriert  an  der  Crista  lateralis  des  Oberarmes.  Hierbei  liegt  er 
zum  größten  Teile  direkt  unter  der  Haut,  indem  nnr  mitunter  die 
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distalen  Ausläufer  des  M.  cocallaris  (s.  p.  366)  Aber  seinen  vof^ 
deren  Beidcli,  soine  der  M*  pectoralis  abdominalis  Aber  seinen 
lateralen  Band  tiartiell  hinwegziehen;  von  dem  vorderen  Teile 
seiner  Oberflftche  geht  der  M.  peetoralis  propatagialis  ans.  Bei 
mehreren  Vögeln  Hegt  ihm  auch  vom  der  Kropf  auf.  Andererseits 
dedrt  er,  in  sehr  verschiedener  Weise,  die  Mm.  supraooracoideus, 
Goraco-brachialis  anterior  and  posterior,  biceps,  subcoracoideus  und 
obliqnus  abdominis  externus,  sowie  recht  oft  die  Gndsehne  des 
M.  pectoralis  abdominis,  wobei  er  recht  häufig  mit  dieser,  sowie 
mit  der  Ursprungssehne  des  M.  biceps  und  der  Fascie  und  Apo~ 
neurose  des  M.  obliquus  externus  verwachsen  ist.  Namentlich 
letztere  hat  er  zn  einer  ansehnlichen  Urspningsfascie  (parastemale 
Fasde,  parastemale  Membran)  ausgebildet.  Ebenso  kann  er  auch 
bei  geringgradig  pneumatischen  Vögeln  zum  Teil  von  der  Fascie 
des  M.  supracoracoideus  entspringen,  während  bei  mehr  ent- 
wickelter Pneumaticität  beide  Muskeln  durch  ansehnliche  Luftsäcke 
gesondert  sind.  Medial  wird  der  M.  pectoralis  thoracicus  durch 
die  Crista  stemi,  mitunter  auch  durch  ein  bindegewebiges  medianes 
Septum  (Linea  alba)  von  dorn  Muskel  der  Gegenseite  geschieden; 
vorn  grenzt  er  an  die  Mm.  cucullaris,  sterno-hyoideus  resp.  cleido- 
byoideus  etc.,  proximo-hiteral  au  den  M.  deltoides  propatairialis 
resp.  delt.  major  an;  an  seinem  lateraleu  Rande  finden  sich  nahe 
der  Insertion  bei  einigen  Yrto^elü  (Grypturus,  Galli,  Pterocles)  eigen- 
tümliche, doch  minder  direkte  Beziehungen  zu  der  Sehne  des  M. 
anconaeus  coracoideus  (s,  d.).  —  Bei  den  Katiten  existieren 
hinsichtlich  der  Lage  einfachere  Verhältnisse,  indem  hier  der 
Muskel  sich  von  seinem  ganzen  Ursprungsrande  her  verkürzt  hat 
und  hauptsächlich  nur  von  einem  kleineren  Teile  des  Sternums 
(nebst  der  angrenzt  nden  ]);ira??ternalen  Fascie)  und  des  Coracoids 
entspringt;  insbesondere  bleibt  er  von  der  Mittellinie  des  Körpers 
und  damit  von  seinem  Partner  auf  der  anderen  Beite  mehr  oder 
minder  weit  entfernt. 

Der  Ursprung  des  Muskels  ist  bei  der  hochsLen  Entfaltung 
bei  den  Carinaten  ein  sehr  ausgebreiteter;  er  beginnt  von  der 
Außenfläche  des  Öternums  und  der  lateral  daran  anschließenden 
parasteniitieu  Fascie,  von  der  Seitenfläche  der  Crista  sterui  und 
der  lateral  von  deren  ventralem  Rande  befindlichen  paralophalen 
l'itscie,  von  dem  Lig.  cristo-claviculare,  der  subcoracoidalen  Clavi- 
cula  und  dem  angrenzenden  Teile  der  Membrana  coraco -  ciavi- 
cularis  uinl  indlich  von  der  Fascie  des  M.  supracoracoideus.  Nicht 
immer  äiad  alle  diese  Ursprünge  zusammen  ausgebildet.  Der 
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Urspr&Dg  von  der  AnBenflftehe  deB  StemnmfibeBclirftoktflleh 
immer  auf  den  totoaleD  und  hinteren  (meist  ziphostemaleD)  Be- 
reich derselben;  er  wird  vom  und  medial  von  dem  des  M.  supra- 
eoraooideus,  oft  aneh  von  Lufteicken  begrenzt,  lateral  geht  er  in 
den  parastenalen  Bereich  Uber,  hinten  fällt  er  entweder  mit  dem 
Hioterrande  des  Sternnms  sneammen  oder  wird  durch  das  direkt  anter 
der  Haut  liegende  Planum  postpectorale  von  demselben  abgegrenit. 
Je  nach  der  Entfaltung  dieser  drei  Inatansen  sind  bei  den  ver^ 
schiedenen  Vögeln  die  größten  Varüerungen  zu  beobachten.  Ziem- 
lich weit  nach  vom  bis  zur  Mitte  des  Brustbeines  resp.  über 
dieselbe  hinaus  erstreckt  er  sich  z.  H.  bei  Chunga,  Phocnicoptems, 
vielen  Accipitres,  Pelecanus,  Puffinus,  Spheniscus,  den  Alcidae, 
Laras,  Otis,  Geranos,  Crypturas,  den  Galli,  Corythaix,  Galbula, 
Harpactes,  Steatomis  etc.;  er  beschränkt  sich  hingegen  auf  das 
letzte  — V4  bei  den  Ardeidae,  Fregata,  Psittaci,  einigen  Pici 
und  Passeres,  den  Todi  etc.,  auf  den  hinteren  Rand  und  die 
hintere  laterale  f'cke  bei  den  Marrorliires,  iTishpRoiidere  bei  Phaeth- 
ornis  Vom  hinteren  Rande  mehr  oder  weniger  weit  durch  das 
Planum  postpectorale  ^'etrenot  findet  er  sich  namentlich  bei  Chauna, 
vielen  Anseres  (vor  allem  Cyguus),  Colyuibus,  mehreren  großen 
Accipitres,  den  Steganopodes  etc.;  namentlich  bei  Cygnus  ferus 
und  Pelecanus  erstreckt  sich  das  Plammi  postpect<)r;<le  in  der 
Mittelliuie  über  das  hintere  V'3  —  des  Steinums.  Bei  den 
meisten  Vögeln  fjeht  der  Muskel  bis  zum  Ilinterrande.  Letzteres 
Verhalten  ist  als  (ias  uisprungliche  aufzufassen,  die  Entstehung 
des  Planum  postpectorale  als  eine  sekundäre  mit  einer  partiellen 
Rückbildung  des  Muskels  Hand  in  Hand  gehende  Erscheinung. 
Bei  sehr  durchbrochenem  Sternum  (Crypturi,  Galli,  Columbae, 
zahlreiche  Coracornithes  etc.)  verteilt  sich  der  Ursprung  in  be- 
soudcrer  Weise  auf  die  Trabeculae  und  Membranae  intertrabe- 
culares  (s.  p.  315).  Bei  einem  Xiphosternum  biiucisum  (p.  iHO) 
geht  der  Muskel  in  der  Regel  von  der  'l'rabecula  lateralis  und 
dem  lateralen  Bereiche  der  ^lembrana  lateralis  aus  (z.  B.  bei 
Crypturus),  bei  einem  X.  quadrincisum  von  der  Trab,  lateralis 
nnd  intermedia,  der  zwischen  beiden  liegenden  Membr.  lateralis 
nnd  dem  lateralen  Rande  der  Membr.  intermedia  (z.  B.  bei  den 
meisten  GalUformes  nid  Cohimbiformes),  und  mitunter  (z.  B.  hm 
Gallophasts,  Talegalla,  Megacephalon,  den  Gnuadae,  Garpophaga, 
Hylactes)  erstreckt  er  sich  medialwArts  noch  ganz  Aber  die  ganse 
Membr  intermedia  imd  den  lateralen  Band  der  Trab,  mediana. 
Der  Urspnrag  von  der  parasternalen  Fascie  gewinnt  nament- 
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lieh  bei  den  YOgete  mit  relativ  nicht  bFeitem  Stenmm,  aber  sehr 
breitem  Moskel  (namentlich  bei  den  Herodü,  Cryptarns,  Galbula, 
ICacrochires,  mehreren  Pid  und  Passeres,  Meropes,  Bucerotes  etc.) 
eine  beträchtiiche  Auabreitang,  fehlt  aber  auch  in  schwächerer 
Ausbildung  nur  wenigen.  Er  ist  dadurch  zustande  gekommen,  dafi 
der  Muskel  seknnd&r  auf  die  Fasde  resp.  Aponeurose  des  &o£eren 
schiefen  Baucfamuskels  fibeigriff  und  dieselbe  als  Ursprungslifiche 
benutzte,  wodurch  sie  sidi  verst&rkte  und  sogar  in  gewissen  Fftllen 
zu  einer  besonderen,  dem  Stemnm  innig  angeschlossenen  und  die 
Stemalrippen  deckenden  Membran  Membrana  parastemalis,  sich 
ausbildete.  Die  Seitenflftche  der  Crista  sterni  bietet  in  ihrem 
maiginalen  Teutralen  Bereiche  dem  M.  pectoraüs  Ursprungsfläche 
dar;  stets  umrahmt  dieser  Ursprung  deiqenigen  des  M.  supra- 
ooracoideus,  von  demselben  durch  die  Linea  interpectoralis  ab- 
gegrenzt Je  nach  der  grftfieren  oder  geringeren  L&nge  und  Höhe 
der  Crista  und  je  nach  der  geringeren  oder  größeren  Entfaltung 
des  M.  supracoracoideus  ist  die  Ursprungsfläche  des  M.  pectoralis 
eine  mehr  oder  minder  ausgedehnte  und  danach  auch  in  der 
Regel  leicht  am  Skelete  abzulesen.  Bei  relativ  kurzem  und 
schwachem  M.  supracoracoideus  bildet  der  hintere  Teil  der  Crista 
mit  seiner  ganzen  Seitenfläche  die  Ursprungsstelle  für  den  M. 
pectoralis  (z.  B.  bei  Chauna,  Cygnus,  Colymbus,  vielen  Accipitres, 
mehreren  Steganopodes,  ühunga,  den  Musophagidae,  Bucerotidae, 
GoracÜformes  inkL  Striges),  bei  langem  und  mächtig  entfaltetem 
M.  supracoracoideus  beschränkt  sich  hingegen  die  Ursprungsfläche 
des  M.  pectoralis  auf  den  marginalen  Saum  der  Cnsta  (z.  B.  bei 
Spheniscus,  den  AIcidae,  Crypiurus,  vielen  Qalli);  namoitlich 
Crypturus  kennzeichnet  ein  sehr  schmaler  Ursprung  von  der 
Crista,  der  indessen  hier  für  die  Dicke  des  Muskels  keinen  reinen 
Maßstab  giebt,  indem  derselbe  außer  von  der  Crista  noch  von 
einem  vom  ventralen  Rande  der  Crista  sich  erhebenden  medianen 
Bindegewebsseptum,  das  den  rechten  und  linken  Muskel 
scheidet,  entspringt.  Wie  die  Crista  sterni  selbst  ein  Produkt  der 
von  ihr  ausgebenden  Muskeln  ist,  so  repräsentiert  auch  dieses 
Septuni  eine  nienibranöse  Crisla,  die  von  den  Mm.  pectorales 
beider  Seiten  aus  dem  iutermuskulareu  Bindegewebe  gebildet,  aber 

1)  Von  mehreren  Autoren,  unter  den  Neaeren  auch  von  Bbddard 
und  MiTCHBLi.,  wird  dementepreohend  aneh  ein  Ursprung  ▼on  den 
Stemalrippen  (z.  B.  bei  Fodica  und  Chauna)  angegeben.  Wenn  die 
oben  genannte  Mcmbrnn  mit  den  Stemalrippen  fest  verwachsen  ist, 
steht  dieser  Angabe  nichts  im  Wege. 
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als  ziemlich  junge  Bildung  noch  nicht  in  den  älteren  flkeletogenen 
ProzeB  des  StmuniB  einhesogen  wurde.  Dieses  lüBYerhftltais 
swischen  Muskel-  und  Crista-Entwickelung  führt  bei  sehr  vielen 
VOgeln  zu  einer  anderen  Vorrichtung,  indem  sütlich  läng»  der 
Crista  die  den  M.  pectoralis  deckende  Fascie  zu  einer  mehr  oder 
minder  kräftigen  ürsprungsfasde  fBr  die  oberflächlichsten  Muskel- 
fasern  ausgebildet  wird  (p.a. x);  sie  mag  paralopbale  Fascie 
htifien.  Dieser  paralopbale  Ursprung  des  Muskels  wurde  vermi&t 
oder  unbedeutend  gefunden  unter  anderen  bei  Sula,  Pelecanus, 
Ciypturus,  den  meisten  Qalli,  Corythaix,  Colins  etc.,  dagegen  war 
er  recht  breit  entwickelt  bei  Cygnus,  Phoenicopteros,  den  Pelargo- 
Herodü,  Garbo,  den  meisten  Charadriidae,  Geranus,  zahlreidien 
Passeres,  Macrocbires,  Harpactes^  Hali^oninae,  Ooradidae  etc.; 
die  anderen  VOgel  standen  in  äußerst  variabler  Weise  in  der 
Mitte.  Wie  die  oberflächliche,  wird  auch  die  tiefe  Fascie  des 
M.  pectoralis,  sowdt  derselbe  den  M.  supracoracoideus  deckt,  oft 
zur  Ursprungsstelle ;  dies  ist  namentlich  da  der  Fall,  wo  der 
Muskel  kräftig  und  zugleich  durch  Luftsäcke  von  dem  M.  supra- 
coracoideus getrennt  ist.  Bei  geringerer  Pnenmaticität  sind  da- 
gegen beide  Muskeln  verwachsen,  und  die  bmden  gemeinsame 
intermuskuläre  Fascie  (in  der  Folge  schlechtweg  als  Fascie 
des  M.  supracoracoideus  bezeichnet)  dient  als  Ursprungsfläche,  so 
unter  anderen  namentlich  bei  Spheniscas,  den  Alcidae,  Chunga, 
Crypturus,  den  Galli,  Pterodes,  Opisthocomus  etc.  --  Weiterbin  er- 
streckt sich  der  Ursprung  nach  vom  über  die  Clavicula  und  die 
dieselbe  mit  dem  Coracoid  und  Stcrmnn  vcrlnndende  Membrana 
sterno-coraco-clavicularis  mit  ihren  beiden  Teilen,  dem  Lig.  cristo- 
claviculare  und  der  Membrana  coraco-clavicularis.  Von  der  Cla- 
vicula  gewährt  stets  die  coraco-pectorale  Fläche  des  subcora- 
coidalen  Abschnittes  dem  M.  pectoralis  Ursprung;;  bei  stärkerer 
£ntfaltung  kann  der  Muskel  auf  den  äußeren  Band  derselben  und 
selbst  weiter  Übergreifen.  Mit  der  mächtigeren  oder  geringeren 
Ausbildung  d^  betretfenden  Abschnittes  des  M.  pectoralis  korre- 
spondiert einigermaßen  die  £Dtwickelung  der  Clavicula :  !)Li  Chauna, 
den  Pclargi,  Accipitres  nnd  Steganopodes  etc.  ist  die  Clavicula 
und  der  claviculare  Teil  des  Muskels  sehr  ansehnlich;  bei  Ocy- 
dromus,  einzelnen  Psittaci,  den  Capitonidae,  Atrichia,  Athene  etc. 
wird  der  claviculare  Ursprung  zum  Teil  durch  einen  solchen  von 
dem  Lig.  claviculnrn  ersetzt.  Bei  besonders  breiter  P'nt- 
faltung  des  Muskels  (z.  B.  bei  den  Todi)  kann  der  Ursjjrung 
lateral  selbst  bis  zu  dem  Lig.  acrocoraco-claviculare  übergreifen. 
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Der  Proc.  interclavicularis  (posterior  und  dorsalis)  der  Clavicula 
dient  bei  guter  Entwickelung  meist  mit  dem  ventralen  Bereiche 
seiner  Seitenfläche  dem  M.  pectoralis  als  ürsprungsstelle ,  bei 
schmalürer  Ausi)il(limg  (z.  B.  bei  Meleagris,  Opisthocomus  etc.) 
liegt  er  lediglich  im  Bereiche  des  M.  supracoracoideus.  Die  Aus- 
breitung des  Ursprunges  auf  die  AußenÜacbe  der  Membrana 
coraco-clavicularis  ist  eine  sehr  wechselnde;  meist  kommt 
nur  der  claviculare  Saum  derselben  in  Frage.  Gar  nicht  oder  nur 
mit  ganz  wenig  Fasern  entspringt  der  M.  pectoralis  von  ihr  z.  B. 
bei  Chauna,  den  meisten  Anseres,  Ciconia,  Pelecanus,  Fregata,  den 
Fulicariae,  Meleagris,  Opisthocomus,  den  Colombiformes  und 
Mttaci,  in  ziemHeli  aoflehnliclwr  Breite  dagegen  z.  E  bei  Cygnus 
(feros),  Podiceps,  Phoenioopterus,  Carbo,  Puffinus,  Parra,  Gaplto, 
vielen  Plddae,  Aloedo,  den  Todi  und  Strigee  etc.  Der  Muskel 
tunn  bierbd  an  den  auch  von  der  Membran  beginnenden  M. 
supracoracoideus  bald  direkt  angrenaen,  bald  durch  einen  Ter- 
scbieden  breiten  Zvnscbenranm  von  ihm  geschieden  «ein.  Der 
Ursprung  von  dem  Lig.  cristo-claTiculare  (p.^-xx)  ist 
daem  außerordentlichen  Wechsel  untenrorfen.  Da,  wo  die  Glan- 
eula die  Grista  stemi  berührt  resp.  mit  ihr  verwachsen  ist,  fehlt 
er  natürlich  ((Hconia,  Steganopodes^  Fnlmarus,  Grus  etc.  etc.). 
Dagegen  kann  er  bei  größerer  Entfernung  der  Glavieula  von  der 
Grista  recht  ansehnliche  Dimensionen  gewinnen  (z.  B.  bei  den 
meisten  Anseres  [inkL  Gygnus  atratus],  Gatharista,  Spheniscus, 
Parra,  Grypturus,  den  meisten  Galli,  Opisthocomus,  Pteroclee 
etc.  etc.);  das  Lig.  cri.-d.  bildet  dann  in  proximaler  Verlängerung 
der  Grista  ein  medianes  Septnm  (Raphe)  zwischen  den  Muskeln 
beider  Seiten.  Andererseits  divergiert,  je  nach  der  Breitenent&ltung 
und  der  größeren  oder  geringeren  Annäherung  der  Glavicula  an 
die  Grista»  das  genannte  Ldg.  von  seinem  hinteren  unpaaren  Be- 
ginne aus  nach  vom  in  paarige  Schenkel  (Phoenicopterus,  Me- 
leagris, Talegalla,  Merops,  Podargus,  Eurystomus  etc.)  oder  er- 
streckt sich  &8t  durchweg  paarig  von  der  Grista  nach  der  Glavi- 
cuhi  (z.  B.  bei  Ghauna,  Clygnns  ferus,  der  Mehrzahl  der  Acci- 
pitres^  Laras,  Eurypyga,  vielen  Psittad,  den  meisten  Cuculidae, 
Steatornis,  den  meisten  Striges  etc.) ;  dann  weicht  der  Muskel  vor 
dem  Niveau  des  Apex  cristae  von  der  Mittellinie  ab. 

Bei  den  Ratiten  beschränkt  sich  der  sternale  Ursprang 
auf  den  lateralen  (Strathio,  Bhea,  Gasuarius)  oder  intermediären 
(Apteryx)  Bereich  des  vorderen  oder  mittleren  Teiles  des  Brust* 
beines,  während  der  mediale  Bereich  desselben  (specieU  die  £mi- 
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ntuitia  sterni  bei  Rhca  und  Stnithio)  vollkommen  frei  bleibt; 
indirekt  kommen  auch  Fasern  von  der  die  SterDocostalieu  decken- 
den Faseie,  Struthio  kennzeichnet  ein  ledis:lich  sternaler  Ur- 
sprung; bei  den  anderen  untersuchten  Ratiten  kommt  dazu  ein  ' 
coracoidaler  Ursprung,  der  entweder  (Rbea,  Casuarius)  ein- 
facli  von  dem  latero-distalen  oder  (Apteryx)  doppelt  von  dem 
proxiQjo-medialen  und  latero-distalen  Saume  der  Außenfläche  de8 
Coracoids  beginnt  Von  der  Clavicula  scheint  der  Muskel  bei 
keinem  lebenden  Ratit(;n  zu  kommen  (Dromaeus  wurde  von  mir 
nicht  untersucht,  Haughton  und  Rolleston  erwähnen  nichts  von 
einem  clavicularcn  Ursprung).  —  Das  Verhalten  dieser  Ursprünge 
bekundet  sich  durchweg  als  Reduktionserscheinung.  Damit  erklärt 
sich  zweifellos  die  Retrakliua  des  sternalen  Ursprunges  auf  den 
seitlichen  Bereich  des  Brustbeines,  höchst  wahrscheinlich  aber  auch 
der  Beginn  vom  Coracoid,  hinsichtlich  welches  eine  successive 
Rückwanderung  von  der  ursprünglich  vorhandenen  Clavicula  resp. 
dem  Lig.  claviculare  auf  den  proximo-medialen  Rand  des  Coracoids, 
auf  die  den  M.  supracoracoideus  deckende  Faseie  und  von  da  auf 
den  disto-lateraleo  Saum  des  Coracoids  iBznnebmen  ist  Apteryx 
bildet  ein  interessantes  Zwischenglied  dieser  Beibe  und  seigt  Mcta 
hier  den  geringsten  Orad  der  Reduktion  und  der  EntüBrnuig  vom 
earinaten  Zustande;  bei  Rbea  und  Casuarius  bat  sieb  der  MuMi 
bereits  auf  den  disto*]ateralen  Saum  des  Coraeoids  surflckgezogen ; 
bei  8truthio  ist  der  eorac»idale  Ursprung  Ydllig  rückgebildet. 

Bei  den  Carioaten  entspringt  der  M.  peetoralis  in  der  Regel 
floiicbig;  sehnige  Elemente  mengen  sich  nur  in  ganz  nnter^ 
geordneter  ^'eise  beL  Bei  den  Ratiten  dagegen  Oberviegt  das 
sehnig -muskulöse  und  selbst  rdn  aponeurotische  Element  am 
Ursprünge;  bei  Casuarius  und  Rhea  ist  der  stemale,  bei  Apteryi 
der  piozimo-mediaie  coracoidale  Ursprung  rein  sehnig,  —  ein 
Verhalten,  das  eboifaUs  ebie  Reduktion  bekundet 

Die  Insertion  des  M.  peetoralis  thoradcus  erfolgt  an  der 
ventralen  (medialen)  Fische  der  Crista  lateralis  humeri  in  sehr 
wechsebider  Ausdehnung,  meist  im  Bereiche  ihrer  distalen  bis 
V«.  Je  nach  der  Ausdehnung  derselben  und  nach  dem  Lftnge- 
▼erhältnisse  des  Humerus  findet  Bich  danach  das  distale  Ende  der 
Insertion  innerhalb  der  Grenze  des  2.  (Rhea,  Apteiyx)  bis  6. 
Zehntels  (Cypselus,  Phaethornis).  Bei  den  Carinaten  geschieht  die 
meist  sehr  kräftige  Insertion  derart  sehnig-muskulös,  daß  ober- 
flächlich die  Muskel-,  in  der  Tiefe  die  Sehnen  fasern  überwiegen, 
laicht  selten  inseriert  audi,  namentfich  bei  größeren  Fliegern,  das 
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disto-latenile,  TOiueliiDlidi  tob  dem  sterDatan  und  pansternalen 
UrspniDge  ableitbare  Vt^Vi  rein  sehnig  (so  namentlidi  bei 
Gbaitna,  den  Aneeres,  Phoeniooplenu,  den  GieoDiidae,  Carbo  etc. 
etc.).  Nodi  gr&Bere  Komplikationen  &iden  sich  bei  den  sp&ter  za 
erwAhnenden  VOgeln,  deren  H.  pectoialis  in  Scliiehten  sei&Uen 
ist*  Bei  den  Batiten  wird  die  Insertion  in  viel  einfiusherer  ))?ei8e 
durch  eine  relativ  dfliine  mtd  platte  Sehne  Termittelt 

Auf  seinem  Wege  zur  C^sta  lateralis  humeri  zieht  der  M. 
pectoralis  thoradcns  auch  Qber  die  VentcalflAche  des  Tubeieulum 
mediale  des  Hamerns,  soirie  Aber  die  Ursprungssehne  des  M. 
biceps  brachii  hinweg.  Zu  beiden  kann  er  in  intimeres  Ver- 
halten treten.  Die  Beziehung  zur  Ventralfläche  des  Tuber- 
culum  mediale  wird  dadurch  vermittelt,  daß  das  ursprQnglich 
kichere  Bindegewebe,  das  ihn  mit  diesem  Knocbenteile  verbindet 
und  zugleich  den  hier  liegenden  axillären  Luftbeuteln  (resp.  Luft- 
beutel) als  Grenze  dient,  successive  sich  stärker  and  stärker  ent^ 
faltet  und  schließlich  einen  kräftigen  Sehnenzug,  eine  Ankerung, 
bildet,  welche  die  sehnige  Unterfläche  des  Insertionsteiles  des  M. 
pectoralis  mit  dem  Tub.  mediale  fest  verbindet  und  somit  ge- 
wissermaßen die  Rolle  einer  medial  von  der  Biceps-Sehne  ge- 
legenen N'ebcuinsertion  des  M.  pectoralis  fibernimmt.  Diese  Anke- 
ruug  fand  sich  unbedeutend  und  kaum  entwickelt  z.  B.  bei  einigen 
Anseres,  Pelecauus,  Sphenisciis.  dm  Alcidae,  Chunga,  Ubiiiochetus 
(Beddard),  den  Columbiformes,  l>uceros,  Atrichia,  den  meisten 
Passeres  etc.,  sehr  ausgebildet  dagegen  bei  Ghauna,  PboenicopU^rus, 
den  Pelargo-Herodii,  Accipitres,  den  meisten  Stegauopodes,  Put- 
finus,  den  Charadriidae,  Gruidae,  Cuculidae,  Galbulidae,  Trogonidae, 
Alcedinidae  und  Coraciüunneü  (unter  denen  BuRi  namentlich  bei 
den  Cäprimulgidae  ihre  gute  Kntwirkelung  hervorlieht) ;  bei  Larus 
wurde  sie  doppelt  beobacbtet.  Aucii  bei  Rhea  fehlte  sie  nicht. 
Die  Verbindung  mit  der  Ursprungssehne  des  M.  biceps 
brachii  wurde  besonders  bei  den  Podicipediformes,  den  größeren 
Accipitres,  den  meisten  Steganopodes ,  Grus  und  den  gröiitK  n 
Ötriges  etc.  gefunden;  uauieutlich  bei  Sula  ist  sie  sehr  innig 
und  bedingt  ein  eigentümliches  Verhalten  im  Ursprünge  des  M. 
biceps  (s.  d,). 

Vom  distalen  Runde  dub  Insertionsteiles  löst  sich  nicht  selten 
(z.  B.  bei  Rbea,  Casuarius,  Chauna,  den  meisten  Anseres,  Co- 
lymbus  und  der  Mehrzahl  der  Ciconiidae  [exkL  Ciconia  nigra]  etc.) 
ein  aberranter  Sehnenzipfel  ab,  der  längs  der  Medialfläche 
des  Oberarmes  distalw&rts  yerl&uft  und  sich  frOher  oder  sp&ter 
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mit  der  oberflächlichen  Fascie  desselben  resp.  der  des  M.  bicepe 
bnchii  vereinigt ;  bei  ThreskioiniB  und  Phitalea  bat  er  eme  medio- 
doreale  Richtung  und  schlieBt  sich  dem  Ketapatagiiim  an,  somit 
eine  Art  Pectoralis  tboraeiens  metapatagialis  bildend. 

Der  Faserverlanf  des  M.  pectoralis  ist  bei  den  Batiten 
ein  verbftltnism&Sig  ein&cher,  indem  die  Fasern  hier  von  dem 
Ursprange  nach  der  Insertion  zu  mftBig  (Rhea)  oder  stfirker 
(Struthio,  Apteryx),  aber  ohne  weitere  Komplikation  konveigieren. 
Weniger  ein&ch  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Carinaten.  Auch 
hier  drQckt  sich  im  ganzen  eine  Konvergenz  ans^  die  aber  durch 
paraUelfaserige,  schräg  laufende,  fiederige  Faserkompleze,  durch 
eine  mannigfiache  Abwechselung  von  muskulOeen  und  sehnigen 
Elementen  eine  grofie  Komplikation  erhält,  welche  indessen  hier 
nicht  geschildert  werden  soU.  Im  ganzen  wiegt  an  der  Außen- 
fläche das  muekttldse,  an  der  Innenfläche  das  sehnige  Element 
vor,  und  zwar  geht  der  tiefe  Sehnenspi^iel  vornehmlich  ans  von 
der  Stemalfläche  komtnenden  Fasern  hervor,  dient  aber  zugleich 
einem  großen  Teile  der  Fasern,  welche  von  der  Crista  stemi  und 
Chivicula  ausgeben,  zur  Ansatzstelle.  Auf  diese  Weise  kommt  eine 
Fiederung  zustande»  die  namentlich  da,  wo  der  Sehnenspiegel 
mehr  in  die  Länge  zusammengedrängt  und  in  das  Innere  des 
Muskels  aufgenommen  ist  (z.  B.  bei  Crypturus,  den  Galliformes 
etc.),  besonders  deutlich  wird.  Gegen  die  Insertion  zu  nehmen  die 
Fasern  von  der  Sternalfläche  vornehmlich  den  disto-lateralen  Teil 
und  die  Innenfläche,  die  von  der  Crista  stemi  und  der  Clavicula 
kommenden  mehr  die  Oberfläche  und  den  prozimo-lateralen  Teil  ein, 
kiVnnen  sich  aber  auch  superficiell  etwas  weiter  distalwärts  aua- 
breiten, ohne  jedoch  den  distalen  Rand  der  Insertion  zu  erreichen. 
Eine  Kreuzung,  wie  sie  z.  B.  bei  Säugetieren  gewöhnlich  ist, 
kommt  nicht  eigentlich  zur  Beobachtung;  jedoch  wird  man  sehr 
von  windschiefen  Faserungen  sprechen  können. 

Die  Stärke  des  Muskels  ist  bei  den  Carinaten,  wo  er  den 
wichti^str'n  Flufnnuskel  bildet,  immer  »'inr  licdcutende;  doch  linden 
sich  von  einer  sehr  mächtigen  Kutialtung  (/  T*..  bei  einzelnen 
Anscrt  s,  einij^en  Pelargi,  den  Charadriidae,  Otis,  Chunga,  Cry- 
pturus. mehreren  Galli,  den  Columbifonnes,  Ilarpactes,  dm 
kleineren  Passerep,  den  Todi,  Coraciae  und  meisten  Caprimuigi, 
namentlich  aber  bei  den  Macrochires)  bis  zu  einer  mäßig  starken 
Ausbildung  (z.  H  bei  den  Colymbidae,  Pelecanus,  Fregata,  Dio- 
niedea,  Spheniscus,  den  Alcidae,  Fnlicariae,  vielen  Psitfaci,  Cory- 
thaix,  Atrichia,  Hylactes  etc.)  alle  möglichen  Üebergauge.  SeiUt 
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ümerbalb  der  FamUieD  eiistiert  ein  großer  Wechsel.  Auch  ist 
leicht  oadisiiweisen,  dafi  die  GrOBe  des  Muskels  nicht  TollkommeD 
mit  dem  Qmde  der  Flugfäbigkeit  koinddiert:  die  kleineren, 
schndl  fliegenden  VOgel  besitzen  einen  relativ  "nel  ansehnlicheren 
Unskel  als  die  grOfleren,  mhig  schweboiden  GattongeD,  bei  denen 
andere  Vorrichtnngen  die  notwendige  Ersparnis  an  lloskelmaterial 
und  Mnskelgewicht  gestatten  —  Bei  den  Satlten  ist  der  Muskel 
immer  klein  und  dflnn. 

Von  einigem  Interesse  ist  das  gegenseitige  GrOfienverhIltnis 
der  orderen,  von  Clayicula  und  Membrana  kommenden  und  der 
hinteren,  vom  8temnm  entspringenden  Abteilung.  Bald  ist  erstere 
viel  grttßer  als  letztere  (z.  B.  bei  Pelecanns  und  Fregata),  bald 
nur  etwas  ansehnlicher  (z.  B.  bei  Plotns),  bald  etwa  gleichgroß 
(z.  B.  bei  HaliaßtOB,  den  Striges),  bald  ein  wenig  geringer  (z.  B. 
bei  Argus^  Talegalla,  Grax),  bald  kleiner  (z.  B.  bei  einigen  Te- 
traonidae,  vielen  Psittaci),  bald  viel  schwftcher  (z.  B.  bei  Crypturus, 
Meleagris,  mehreren  Tetraonidae,  Opisthocomns,  CSolumbae  etc.)- 
Hierbei  wird  auch  das  Verhalten  des  Kropfes  von  einigem  Ein- 
flüsse, indem  derselbe  bei  Ctypturus,  den  Galliformes,  Golnmbi* 
formes  und  auch  Psittaci  dazu  beiträgt,  den  vorderen  Abschnitt 
des  M.  pectoralis,  dem  er  aufliegt,  etwas  zu  rarefizieren;  bei 
Opisthocomus  ist  die  bezügliche  VerdüDDung  eine  sehr  auffallende. 

Die  LäDge  des  Muskels  richtet  sich  yornehmlich  nach  der 
Ii&nge  und  Breite  des  Sternunis  und  nach  der  Spannung  der 
Furcula^).  Gewisse  Vögel  besitzen  einen  relativ  breiteren  Muskel, 
als  nach  der  Schmalheit  ihres  St(  rnums  zu  erwarten  wftre  (z.  B. 
die  Ardeidae,  Kurypyga,  die  Fuhcariae). 

Gewöhnlich  bildet  der  M.  pectoralis  thoracicus  (von  dem  M. 
pectoralis  propatagialis  abgesehen)  einen  einheitlichen  Muskel. 
Bei  einigen  VQgeln  kommt  hingegen  eine  Souderung  zur 
Beobachtung,  die  zweifacher  Art  mt  Die  eine  Art  vertritt 
Apteryx,  wo  der  M.  pectoralis  in  eine  Pars  coracoidea  und 
Pars  Sternalis  durch  einen  ziemlich  breiten  Schlitz  getremit 
ist,  (h]rch  welchen  der  N.  cutaneus  pectoralis  und  die  Vasa  thora- 
cica hiudurchtreten ;  auch  Casuarius  zeigt  in  geringerem  Grade 
diese  Sonderung.  Die  andere  Art  findet  sich  bei  Ciconia,  Ca- 
tbarista,  Vultur  (Rüdinger),  Uraätos,  den  Stegauopodes  (ezkl. 

1}  Vergl.  die  Untersuchungen  zur  Morphologie  und  Systematik 
der  Vögel,  1888,  p.  182  f.  mid  p.  144. 

2)  Vergl.  die  Tabellen  XVU,  XXVIII  und  XXIX  in  den 
UntersnohuigeiL  eto^  1888^  p.  768  f.,  794  f. 
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FhaCthon  [Beddabd]  «nd  gewiAMn  Tübinares,  AechnMpbonis 
[Biddabd],  Carbo)  etc.  Hier  ist  du  asseliiilieberes  Stratum 
superficiale  und  ein  schw&cheres  Stratum  profundnm  za 
UDtersebeideii.  Das  letztere  frird  ^Ukommea  von  dem  eratana 
bedeckt,  geht  von  der  Clavicnla,  dem  angrenzen ilen  Saume  der 
Membrana  coracn-clavicularis  und  den  vorderen  Teile  der  Criata 
Bterai,  bei  Puffinus  (üb  bei  den  aBderen  Tübinares?)  auch  noch 
Ton  dem  lateralen  Bereiche  des  vorderen  Teiles  der  Stemalfl&che 
aus  und  koDVeigiert  zu  einer  ziemlich  schlanken  Sehne,  die  zwischen 
der  Hauptmasse  der  oberflächlichen  Schicht  und  einem  kleineren 
tieferen  Fascikel  derselben  an  der  Tiefe  der  Crista  lateralis 
humeri  inseriert.  Bei  anderen,  zum  Teil  nahe  verwandten  Vf^geln 
(z.  B.  bei  Scopus  [REnnARr»],  Platalea,  Thrcskiornis,  vielen  Fal- 
conidae,  Carho,  Podica  [Beddard],  Chunj^a  [Beddard])  ist  diese 
Sonderung  eine  nur  unvollkommene;  boi  noch  anderen  (Laridae) 
ist  sie  nur  künstlich  ausführbar  oiUt  fehlt  ganz^). 

Innervation.    Der  M.  pect  oral  is  thoracicus  wird  durch  den 
sehr  ansehnlichen  gleichnamigen  Nerv  versorgt,  der  vorher  in 
2  Aeste  zerfällt   und  danach  mit  zahlr(  u-hen  Zweigen  in  die 
Innenfläche  des  Mu.-k eis  naher  der  Insertion  desselben  eindringt. 
Der  M.  pectoralis  thoracicus  ist  in  der  iiauptsache  dem  gleich- 
namigen Muskel  der  Reptilien  zu  vergleichen,  unterscheidet  sich 
aber,  abgesehen  von  der  Größe,  von  ihm  namentlich  durch  seine 
Kompaktheit  und  Selbständigkeit   gegenüber  der  benachbarten 
Baucliuiuskuiatur,  sowie  durch  die  mächtige  Euilaitung  des  Ur- 
sprunges von  der  Clavicula  und  der  Membrana  steruo-coraco- 
cl  ivu  ul  iris.    Die  Kompaktheit  spricht  sich  namentlich  in  der 
Konzeiilration  des  Muskels  auf  das  au^edehnte  Sternum  aus,  in- 
dem die  bei  Reptilien   vurk^nnmenden  Rippenursprünge  und  die 
Verbindungen  mit  den  Rumpfniuski  In  bei  den  Vögeln  ganz  oder 
zur  Hauptsache  aufgegeben  sind.  Der  Beginn  von  der  parastemalen 
und  paralophalen  Fascie  verdankt  meines  Erachtens  seine  Entstehung 
der  sekundären  Ausbreitung  des  mächtig  angewachsenen  Muskels 
Ober  den  Skeletbereich  hinaas,  der  Ursprung  von  der  Crista  stemi 
tritt  zum  Teil  vikariierend  an  Stelle  des  einstemaleB  Ursprunges 
der  Reptilien,  ist  aber  im  wesentlichen  ebenfalls  eine  Neubildung 

1}  Auf  diese  Verschiedenheit  nahe  verwandter  Gattungen  macht 
auch  Pii.DDAim  aufmerksam:  bei  Podica  ist  der  Muskel  in  2  Lagen 
zu  sondern,  bei  Heliornis  ist  er  einheitlich.  Möglicherweise  sind 
nach  ihm  die  DifferenMn  der  Körpergröße  beider  Qenera  dafiär  ver- 
antwortlich. 
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der  CSarinaten,  weleher  znglach  «lie  Grista  in  der  HanpUache  ihre 
Entstehung  Yerdaakt  Der  eUmcntoxe  (resp.  ooracoidale)  Teil  des 
M.  pectoraÜB  bat  bei  den  mdsten  lebenden  BeptUien  kein  direktes 
HomologOB.  Doeh  wird  von  einigen  Laeertaliem  (Helodenna, 
SteUio,  Uol^is,  Cfalamjrdosanrus)  angegeben,  daft  der  epistemale 
Ursprung  auf  die  Clavicnla  fibersogreifen  beginnt  (?eigl  Scbnlter- 
muskeln,  m,  1875,  p.  713  f.;  IV,  1900,  p.  415);  aneh  gewisse 
Exemplare  von  Spbenodon  scbeinen  hierher  au  gehdren  (Schulter- 
mnskeln,  IV,  1900^  p.  472).  Diese  Tocosaurier  geben  den  Schlflssel 
anm  Verständnis  der  betreffenden  Vogelbildang.  Man  darf  an- 
nehmen, daß  bei  den  frühesten  Vorftdiren  der  VOgel  dieser  anfangs 
nur  die  davicnla  anrflhrende  Ursprung  sich  weiter  and  weiter  aal 
derselben  ausbreitete,  und  daß  schließlich  mit  der  Rückbildung  des 
Episternums  und  der  Transposition  des  beBflghchen  Ursprunges 
auf  die  Crista  sterni  und  die  Membrana  sterno-coraco-clavicularis 
die  bei  den  lebenden  Carinaten  bestehenden  Verhältnisse  sich  aus- 
bildeten. Von  niicnstmlen  carinaten-ähnlichen  Verhältnissen  sind 
auch  die  der  iEUtiten  abzuleiten;  das  Verhalten  des  N.  pectoralis 
cutaneus  zu  dem  Muskel  repräsentiert  noch  eine  primitivere  Be- 
Ziehung,  die  bei  den  lebenden  Carinaten  aufgegeben  ist.  —  Die 
Aberration  (Ankerung)  an  die  Medialfiäche  des  Oberarmes  wurde 
auch  bei  Lacertiliern,  Cbeloniem  und  Krokodiliern  beobachtet. 

Der  M.  pectoralis  thoracicus  enthält  in  sich  Elemente,  welche 
dem  M.  pectoralis  major  -h  M.  pectoralis  minor  der  menschlichen 
Anatomie  zu  vergleichen  sind,  eine  Erkenntnis,  die  wir  namentlich 
Hauqhton,  Rolleston  und  Selenka  verdanken.  Selenka  zieht 
noch  speciellere  Homologien,  indem  er  auf  Grund  der  bei  den 
oben  genannten  Carinaten  zu  beobachtenrlen  Sonderung  des  Muskels 
in  eine  oberflächliche  und  tiefe  Schiebt  die  erstere  dem  M.  pecto- 
ralis nmjor  und  die  letztere  dem  M.  pectoralis  minor  vergleicht 
Bier  kann  ich  ihm  niciit  folgen,  sondern  erblicke  in  beiden  Son- 
derungen b^i  diesen  Carinaten  und  bei  deu  Säugetieren  den  Am- 
druck  verschiedenartiger  und  nicht  miteinander  verglpichl  arer 
siM  cii  ller  Uifferenzierungsrichtungeu ;  ^  wie  ja  auch  die  Schei  liiug 

den  Carinaten  erst  in  «ranz  sekundärer  Weise  bei  einer  be- 
schränkten und  hoch  speciaUsierteo  Gruppe  erfolgt  ist 

b)  Pectoralis  propatagialis  {p*pt). 

Vom  Pectoralis  major  kommender  Kopf  (Köpfe)  o  der 
Portion  des  Spanners  der  vorderen  Flü^rel- 
membran  (des  Tensor  membrauae  anterioris  alae, 
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des  Tensenr  de  la  membrane  ant^rieure  du  yol); 

Hnt'sixfjER,  Meckel,  Scnöpss,  CirviKR-DTTMftRiL,  Hasweix. 
Zweiter  Kopf,  uuterer  Kopf  des  langen  und  kurzen 

Muskels  der  vordereu  Flügelfalte:  Schöfss. 
Deuzi^me  chef  de  m.  tensenr  de  la  membrane  an> 

t^rienre  de  l'aile,  Caput  II  eu  breve  m.  teascris 

membranae  anterioris  alae:  Laüth ,  Thitet. 
Caput  iuferius  m.  plicae  alaria  anterioris  magni  et 

brevis:  d' Alton. 
WahrscheinUcb  Long  head  of  the  trioeps  flezor  enbiti: 

RxiD. 

Vom  M.  pectoralis  major  abgegebene  Portion  dea 

Spanners  des  Windfanje^es:  Prkchtl. 

Vom  M.  pectoralis  major  kommende  Hülfs sehne 
(Hülfss ebnen)  oder  Bauch  (Bäuche)  des  M.  tensor 
patagii  longna  et  brevis:  NrrzBCBf  Giebbl^  nn  Man. 

Mnskelbflndel  des  M.  pect,  major  zu  den  Mm.  plicae 
alarifl  anterioris  longns  et  brevis:  Rcdinoer. 

Bauch  zur  Haut  der  vorderen  Flugmembraii:  M-\oxtr8. 

Teil  des  Tensor  longus  patagii  (membrauae)  an- 
terioris alae:  Sslbnka. 

Vom  Pectoralis  kommendes  Bündel  des  Extensor 
p  1  i  c  a  f  a  1  a  r  i  s :  Perhin. 

Alit  dem  Grand  pectoral  zusammenhänirender  Teil  des  Ten- 
seur  marginal  de  la  membrane  ant^rieare  de 
l*aile:  Auz. 

Peotoralis  propatagialis:  FObbrikorr  (1885,  18S8\ 
BnnnAHD  (1808),  Buni  (mit  den  Abteilungen  Pect,  propat 

longus  nebst  brevis  anterior  und  posterior)* 
Slip  to  the  Tensor  patagii  longus  and  brevis  from 

the  Pectoralis  I:  Beddakü  (vor  1898). 
Faisoeau  musonlaire  du  grand  pectoral  on  tensenr 

marginal:  Buchet. 
Faiscoan    c  1  a  v  i  c  u  1  ai  r  e    du    tensenr   marginal  de  la 

membrane  ant^rieure  de  l'aile:  Filhol  <^?\ 
Pars  propatagialis  m.  pectoralis,  Propatagiai  per- 

tion  o£  tbe  M.  pectoralis:  Oadow,  NawrOH-Ganow. 
Slip  from  the  H*  pectoralis  to  the  M.  propatagialis 

(longns  et  brevis):  Niwtoii-Gaimw. 

Der  M.  pectoralis  propatagialis  stellt  Dicht  dgentlich  einen 
selbständigen  Muskel,  sondeni  nur  eine  oberflftchlicbe  Sdiicht  des 
M.  pectoralis  thoracicns  oder  1  resp.  2  (selten  mehrere)  von  der 
Obeörfläche  dieses  Maskete  abg^ende  Sehoenzipfel  dar,  welche 
sich  mit  dem  M.  deltoides  propatagialis  zu  den  Sehnen  des  Pro- 
patagialis longns  et  brevis  vereinigen  resp.  distal  von  letzterem 
Muskel  in  diese  Sehne  eingehen.  Er  findet  sich  nur  bei  den 
Carinaten,  und  zwar  bei  fast  allen  untersuchten  Vertretern  der^ 
selben.  Den  Ratiten  fehlt  er. 
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In  der  flberwiogeiideii  Anzahl  der  FAUe  ist  diese  Bildung  in 
ihrem  Ausgange  auf  den  vorderen  (clavicnlaren  und  cristalen) 
Bereich  des  M.  pectoralis  thoracicus  beschränkt;  und  zwar  löst 
sie  sich,  wenn  sie  eine  oberflächliche  Muskellage  darstellt,  in  der 
Nähe  des  Ursprunges  der  clavicularen  Partie  mehr  oder  minder 
selbständig  ab,  während  sie  bei  bloß  sehniger  Ausbildung  erst 
näher  dem  Insertionateile  des  M.  pect  thoracicus  sich  abhebt. 
Lateral  grenzt  sie  an  den  M.  deltoides  propatagialis  an  und  kann 
auch,  wie  bereits  betont»  au  demselben  in  mehr  oder  minder  innige 
Beziehung  treten. 

Im  übrigen  ist  der  M.  pectoralis  propatagialis  in  seiner  Aus- 
bildung einem  außerordentlichen  Wechsel  unterworfen. 

Kameutlich  bei  den  Schwimm-  und  Sumpfvögeln,  sowie  bei 
einzelnen  Verfrett'rn  der  anderen  Voi^elHbteilun;j;en  fz.  B.  bei 
gewissen  Aci  i}»iti  es,  Dpisthocomus,  Atrichia  etc)  stellt  er  meist 
eine  einfache  lüJduug  dar.  Hier  tritt  er  entweder  als  eine 
/it'nilich  selbständige  oberflächliche  Muskellage  auf,  die  sich  früh 
von  dem  vorderen  Teile  des  M.  pectoralis  thoracicus  (exkl.  lieu 
vordersten  Anfang  desselben)  abspaltet,  jedoch  mit  ihrem  hiiitor(3n 
(postaxialen)  Rande  meist  noch  mehr  oder  minder  innig  mit  diesem 
Muskel  zusammenhängt  und  erst  gegen  das  lusertive  Ende  zu 
sehnig  wird  (z.  B.  bei  Catharista,  Plotus,  Garbo,  den  Alcidae, 
Larus,  Geranus),  —  oder  er  repräsentiert  eine  minder  selbständige 
Muskelschicht,  die  bald  in  eine  mehr  oder  weniger  breite  Apo- 
neurose  übergeht  (z.  B.  bei  den  Anseres,  Platalea,  Threskiornis, 
den  Ardeidae,  Sula,  Fregata,  einzelnen  Charadiadae),  —  oder  er 
erhebt  sich  ziemlich  spät  als  ein  vorwiegend  sehniges  oder  sofort 
zur  Aponeurose  werdendes  Fascikel  (z.  Ii.  bei  den  Coljmbidae, 
Cicüuia,  Chroicücephalus,  Anous,  vielen  Charadriidae),  —  endlich 
kann  er  als  ein  rein  sehniger,  in  Gestalt  und  Größe  übrigens  sehr 
wechselnder  Zipfel  von  der  Oberfläche  des  M.  pect,  thoracicus  ab- 
gehen  (z.  B.  bei  Ghauna,  Phoenicopterus,  Spheniscus,  Puffinus, 
Enrypja,  Aramus,  Psophia,  Ghunga,  Parra,  den  Fulicariae,  Opistho- 
oomna,  Atrichia).  —  Wie  die  ?orliegende  kurze  Zusammenstellung 
zeigt»  sind  die  Verhältnisse  innerhalb  der  Familien  wechselnde, 
aber  nicht  regellose. 

Mag  der  Pectoralis  propatagialis  als  deutlicher  Muskel  sich 
abspalten,  mag  er  sofort  als  Sehnenfascikel  entstehen,  so  endet 
er  peripher  doch  immer  sehnig  oder  aponeurotisch  und  Terbindet 
sich  so  mit  dem  Ende  des  M.  deltoides  propatagialis  oder  mit  dem 
ersten  An&nge  der  (ungeteDten  oder  geteilten)  PropatagialiB-Sehne. 
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Bei  einseineu  Vögeln  kann  diese  Verbiiidung  eine  doppelte 
«ddeD,  indem  die  Endsehne  sich  schließlich  in  ein  oberflftch- 
liches  und  ein  tiefes  Fascikel  spaltet,  die  etwas  weiter  distal  an 
die  Sehne  des  Propatagiaiis  longus  und  brevis  geben  (z.  B.  bei 
Cathartes,  Opistbocomus,  Atrichia).  Damit  sind  Zwischenglieder 
zu  der  Bildung  eines  doppelten  Pcctoralis  propatagiaiis  gegeben. 
Auch  Pelecanus  (Fig.  232)  ist  hierher  zu  rechnen,  doch  wurde  bei 
diesem  (ind.?)  eine  noch  kompliziertere  Verteilung  gefunden,  indem 
das  oberflächliche  Fascikel  sich  mit  2  getrennten  Sehnen  vom  M. 
pect,  thoracicus  ablöste,  die  sich  erst  weitcrliin  vereinigten.  —  Bei 
einigen  Vögeh)  (z.  B.  bei  Puffinus,  den  Alcidae  und  Laridac  etc. 
etc.)  geht  ein  kleiner  elastisch -sehniger  Zipfel  zur  Haut,  welcher 
die  Vereinigungsstelk'  des  l^ectoralis  und  Deltoides  propatagiaiis 
deckt.  —  Porphyrio  zeigte  eine  kleine  Aberration  zum  M,  pecto- 
ralis  ubdumiualis. 

Ein  doppelter  Pectoralis  propatagiaiis  kommt  der  tiberwiegenden 
Mehrzahl  der  übrigen  Vögel  zu.  Er  wird  hier  vertreten  durch  ein 
oberflächliches  oder  vorderes  Fascikel,  das  sich  schließhch  mit  der 
Sehne  des  Propatuginlis  longus  verbindet  (M.  pectoralis  propaUi- 
gialis  longus  s.  supei  licialis  s,  anterior),  und  ein  tieferes  oder 
hinteres  Fascikel,  das  sich  mit  der  Sehne  des  Propatagiaiis  l)revis 
vereinigt  (M.  pectoralis  propatagiaiis  brevis  s.  proiiiiklus  s.  i)ostrnor). 
In  der  geweblichen  Beschaffenheit  beider  herrscht  ein  außerordent- 
licher Wechsel;  doch  zeigt  das  erstere  öfter  eine  muskulftse  oder 
sehnig-muskulöse  Anordnung,  während  bei  dem  letzteren  das  reine 
Sehnengewebe  vorwiegt. 

lü  der  höchsten  Ausbildung  tritt  der  Pectoralis  pro- 
patagiaiis longus  {p.pt.lg)  als  ziemlicli  selbständiger  .Muskel 
auf,  der  sich  von  dem  vorderen  Bereiche  des  M.  pectoralis  thora- 
dcu8  abspaltet  und  bald  als  breitere  Muskellage,  bald  als  dickerer 
Muskelbanch  erscheinen  kann  (z.  B.  bei  Nisos,  Tinnunculus,  Rhyn- 
cbaea,  Corythaix,  ladicator,  den  Ttecheophonen  [exkL  Formidvoim 
and  Herpsilochmns]  tnid  alten  nntersoditen  oligomyoden  PaaseraB, 
sowie  unter  den  Oscines  bei  den  Stumidae  und  bei  BombycUla, 
femer  bei  den  Cypselidae,  Merops  [Fig.  236],  Eurystomus,  Athene, 
Symium),  —  oder  er  erhebt  sich  als  langer  bis  kurzer  Mtiskel- 
kegel  aus  der  Masse  des  M.  pect  thoradcns,  um  sofort  in  eine 
breite  Aponeurose  oder  schlanke  Sehne  Überzugehen  (a.  B.  bei 
HaliaBtoB,  Pandioa,  Ciyptunis,  vielen  OalU,  Pteroclea,  einigea 
Columbae,  mdireren  Fsittad,  den  Guculidae,  ForaiGi?DrB,  Herpei- 
lochmuB,  Momotus,  den  HakyoDinae  [Fig.  285],  Steatornis,  Onpri- 
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mulgus,  Otus,  Bubo),  —  oder  er  geht  direkt  aponeurotisch  oder 
sehnig  voll  dem  M.  pect,  ihoracicus  ab,  oft  in  Gestalt  einer  recht 
lall^;l  II  und  schlanken  Sehne  (z.  B.  bei  mehreren  GalH  [Fig.  233], 
einigen  Columbae,  melirereu  Psittaci  [Fig.  234],  (iall)ula.  allen 
untersuchten  Pici  fexkl.  Indicator]  und  allen  o  eines  [exki.  die 
untersuchten  Stunii  lae  und  Bombycilla],  Colins,  Harpactes,  Upupa, 
Buceros,  Alcedo,  Tutius,  Podargus).  Auch  hier  findet  sich  inner- 
halb der  Familien  und  selbst  Uuterfamilien  ein  großer  Wechsel, 
aber  keine  Regellosigkeit;  es  ist  nicht  ohne  Interesse,  daß  oft  die 
tiefer  stehenden  Repräsenianten  durch  eiiK'  muskulöse,  die  höher 
stehenden  durch  eine  sehnige  Hilduiig  gekciiiizLichnet  sind  (so 
namentlich  bei  den  lici  und  Pasäeres)^).  Den  Tiuchilidae  fehlt 
€r  (Blui). 

Der  Pectoralis  pr opatagialis  brevis  (p.pLhr)  be- 
ginnt nur  bei  wenigen  Vögeln  mit  kegelförmig  muskulöser  Basis 
(z.  B.  bei  Nisus,  TionunciiluB,  Corythaix);  bei  allen  anderen  Utot 
er  sich  als  Niae  Sehne  oder  Aponeurose  yon  dem  M.  pect  thora- 
cicus  ab.  Venn  beide  Pectorales  propatagiales  sehnig  sind,  so  ist 
meist  der  P.  propat.  breris  der  etwas  Icrftftigere ;  seltener  (z.  B. 
bei  Cnculus,  Buceros)  wurde  er  schwftcher  beobachtet  Bei  Gapri- 
mulgus  zeigte  er  doppelte  Anordnang  (Busi:  Pectoralis  propata- 
gialis  brem  anterior  und  posterior).  Bei  den  Maerochires  gelang 
es  nicht,  Ihn  zu  finden  (Fübbximqer,  Bubi). 

Die  gegenseitige  Lage  des  Pectoralis  propatagialis  longus  and 
brevis  wechselt  ebea&lls  sehr  mannig&ch.  Bald  behauptet  der 
Entere  gegenflber  dem  Letzteren  eine  vorwiegend  oberflächliche 
Lege  und  deckt  dessen  Ursprung  größtenteils  (z.  B.  bei  den  Acd- 
pitres,  Pehicanus,  vielen  Galli,  Pterodes«  einigen  Columbae»  Psittad, 
Oucolidae,  Striges  etc.),  bald  liegt  er  mehr  nach  vom,  so  daß  er 
nur  den  vorderen  Teil  des  Ursprunges  des  Brevis  deckt  (z.  B.  bei 
einigen  Colonbae,  Buceros,  den  0>radae  und  Caprimulgi),  bald 
löst  sich  der  Longus  so  weit  vor  dem  M.  pectoralis  thoracictts  ab, 
daß  er  diesen  nicht  oder  nur  am  vordersten  Bande  deckt  (z.  B. 
bei  Galbula,  den  Pici  und  Passeres,  Colius,  Harpactes,  den  Alce- 
dinidae,  üpupa,  Merops  und  den  Todi). 

Meist  ist  die  Bildung  eines  einfachen  Pectoralis  propatagiulis 
als  der  primitivere  Zustand  zu  beurteilen,  in  einzelnen  Fallen 
(z.  B.  bei  Opisthocomus  [?]  und  Atrichia)  scheint  die  Verein- 


1)  Eine  bemerkenswerte  Komplikation  seigt  unter  anderen 
Pelecanos  (Fig.  232  p,pLlg,a  Joid  p,piL}g»p). 

M.  xxxri.  K.  F.  xxu.  28 
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fachung  auf  der  RfickbflduDg  eines  doppelten  Propatagialis  zu 
berahen. 

Durch  ein  besonderes  sehniges  Fascikel,  Pectoralis  pro- 
patagialis posti  cus  proprius  (p-ptp%  sind  Crypturus  und 
viele  Galli  (Fig.  233)  ausgezeichnet    Dasselbe  findet  sich  bei 
guter  Ausbildung  in  Gestalt  eines  ziemlich  breiten  und  nicht  un- 
kr&ftigen  aponeurotischen  Zi|)fels,  der  im  disto-lateralen  (sternalen) 
Bereiche  des  M.  pectoralis  thoracicus  von  dessen  Fascie  unweit 
der  Insertion  des  Muskels  sich  ablöst  und  distal  von  dem  ge- 
wöhnlichen Pectoralis  propatagialis  (superficialis  et  profundus)  sich 
an  das  Propatagium  ansetzt.    Bei  den  Cracidae  uud  bei  Mega- 
cephalon  ist  dieses  Fascikel  noch  nicht  au'^ufpbildet,  bei  Tt^lp^'alla» 
den  Tetraonidae  und  Meleagris  findet  es  sicli  ini  ersten  Beginne, 
bei  Arf^us  und  Numida  zeigt  es  eine  schwache,  bei  den  meisten 
Phasiariidae  eine  ganz  ansehnliche  Entwickelun^T    Bei  letzteren 
existiert  es  neben  dem  einfachen,  nicht  in  einen  oberflächlichen 
und  tiefen  Zipfel  gesonderten  Pectoralis  propatagialis.  —  Eigen- 
tümlich ist  der  distale  Abgang  des  Muskels  bei  den  Fulicariae. 
Innervation.    Der  M.  pectoralis  propatagialis  >Yird  durch 
den  gleichnamigen  Nerv  versorgt,  der,  ein  Zweig  des  vorderen 
Astes  des  N.  pectoralis,  durch  den  vorderen  Teil  dCS  M.  perto- 
ralis  thoracicus  durchdringend,  zur  Innenfläche  seines  Muskels 
gelangt. 

Der  Pectoralis  propatagialis  ist  eine  obei  ilächlichc  Aberration 
drs  M.  pectoralis  thoracicus,  die  eine  den  Carinateu  eigentümliche 
Bildung  darstellt.  Ob  sie  auch  bei  den  Vorfall len  der  Ratiten 
in  paläontologischer  Zeit  vorhanden  war  und  erst  mit  der  Ver- 
kümmerung des  Flüf?els  derselben  zur  vollkommenen  Rückbildung 
gelangte,  oder  ob  sie  bei  diesen  überhaupt  niemals  augelegt  war, 
entzieht  sich  der  direkten  Beurteilung.  Soweit  aus  audereü 
Muskt'U)iiduiigi;n  auf  die  Natur  jener  aiicesti-alcn  ilatiten  indirekte 
Schlüsse  gemacht  werden  können,  winl  man  die  1  Va^^c  mit  iLuigcr 
Wahrscheinlichkeit  im  ersteren  Sinne  eulscheiden  Jürlen.  Bei  den 
Reptilien  liiiden  sich  auch  oberfläcblicbe  Aberrationen  des  M. 
pectoralis,  die  jedoch  zu  der  vorliegenden  Bildung  nur  ganz  ent- 
fernte und  allgemeine  Beziehungen  haben. 

c)  Pectoralis  abdominalis  (s.  cutaneii«)  (p.a,  p.äM) 
[inld.  Pect,  abdom.  metapatagialis]. 

Bruäthautmuskel  (SubcutaueuB  thoracis)  und  Bauch- 
hautmuBkel  (Siibc.  abdominis):  WiBomcAioii  Todbhann; 
d'AjutoMi  Pbbchtli  6vaLT,  Mkürswoid. 
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VieUeicht  Last  portion  of  tb«  Panniciiliis  carnoflos: 
Bhid. 

Drrinn  'hiimeralls:  Owen,  Pekrin,  Shttelpt. 
Humero-cutaneus  und  Subcutaneusveiitralis  (Baach* 

bautmuskel) :  Nitzsch-Giebeu 
AeoeBSoriBchea  Haakolbündel  des Feotoralis  major, 

AccesBoire   ovtan^  du   grand  peetoral:  MAairus, 

Gervais  et  Aux. 
Faiäcean  (Muscle)  des  pamrea:  Aus,  Gbbtais  et  At.tx, 

VlALLANB,  PiLHOL. 

Muscle  des  parures  (vord.  Port)  -|~  Subcutaneus  ab- 
dominalis (hini  Port.):  Watboh. 
Vielloieht  Large  cntaneoiLB  branob  of  tbe  peotoraliB: 

FoRBKs  fProcoUariidat'), 
Pectoralia  abdominalis:  FinHUiNOKU,  BuRi. 
Pars  abdomiualis  m.  pectoruim,  Abdomiual  portion 

of  tbe  M.  pectoralia:  Gabow,  Nbwtok-Gaoow,  Bbddabd 

(1898). 

Subcutanens   tboraois   und  Sabcntaneaa  abdomi- 
nalis: Hblm. 

Der  M.  pectoraliB  abdominalis  stellt  ein  langes,  der  Haut  an- 
geschlossenes  Muskelband  von  geringer  Stärke  dar,  das  meist  von 
der  hinteren  Banchgegend  (vom  Os  pubis  und  von  der  Aponeorose 
resp.  FasGte  der  oberfläcblichen  Baucbmuskolatiir)  beginnt,  weiter- 
bin aar  Seite  des  Bauches,  der  unteren  Extremität  und  des  M. 
pectoralis  thoracicus  nach  Tom  verläuft  und  neben  oder  ge- 
meinsam mit  diesem  Muskel  am  distalen  Bereiche  der  Grista 
lateralis  bumeri  inseriert  Seine  Lage  zur  Haut  entspricht  im 
allgemeinen  der  Unterflur.  Bei  guter  Ausbildung  ist  der  M. 
pectoralis  abdominalis  in  der  Regel  in  eine  hintere  und  vordere 
Abteilung,  Pars  posterior  (p,ahd.p)  und  Pars  anterior 
{p.abd.a)f  zerfallen,  die  ein  sehr  wechselndes  Verhalten  zu  einander 
darbieten;  an  der  Grenze  beider  sind  die  Beziehungen  zur  Haut 
am  innigsten. 

Der  Muskel  wurde  in  seiner  Totalität  bei  den  Strutbiones, 
Rhene,  Casuarii,  allen  untersuchton  Ciconiidae,  Haliaätos,  Pandion, 
Nisus,  den  Steganopodes  (ezJü.  Pelecanus),  Opisthocomus,  Cacatua, 
allen  Cuculidae,  Galbula,  Buceros,  Buoorvus,  Steatornis  und  Podargus 
▼  ermißt;  bei  den  untersuchten  Papageien,  welche  zu  den  Psittacidae 
s.  Str.  G  ARRODES  gehören,  fehlte  die  Parsanterior,  bei  Chauna, 
Cathartes,  Pelecanus,  Apteiyz,  Colins,  Cypselus  [individuell^)]. 


1)  BuKi  fand  sie  bei  den  von  ihm  untersuchten  Cjpselidae 
allenthalben,  wenn  auch  in  großer  Rückbildung. 
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Hyphantornis  die  Pars  posterior.  Zahlreiche  UebergftDge  ver- 

mitteln  den  Zusammenhang  dieser  Formen  mit  denjenigen,  wo  der 
Muskel  resp.  die  eine  oder  die  andere  seiner  Abteilangen  wohl 
entwickelt  ist.  Die  Nichtexistenz  ist  bei  den  betreffenden  Carinaten 
mit  Sicherheit,  bei  den  Ratiten  mit  großer  WahrscheiDlichkeit  durch 
die  Annahme  einer  Reduktion  zu  erklären. 

Die  Pars  posterior  (jhobd.p)  liegt  in  der  Bauchregion, 
erstreckt  sich  aber  in  sehr  zahlreichen  Fällen,  namentlich  bei 
langer  Ausbildung  rU's  Sternums,  auch  über  einen  kleineren  oder 
größeren  Teil  der  Brust;  die  Pars  anterior  dagegen  beschränkt 
sich  auf  die  Brustregion,  oft  nur  auf  deren  vorderen  Bereich. 

Das  gegenseitige  nrößeverhiiltnis  beider  Abteilungen  ist 
einem  großen  Wechsel  uiiu  rworfen.  M*  i?t  lepiiisentiert  die  P. 
posterior  die  breitere,  oft  s(»u':ir  viel  bi  i  iiere  Abteilung  (z.  B.  bei 
den  Anseres,  Colymbidae,  Alcidae,  (b ü  meisten  Charadriidae, 
Eurypyga,  Rallus,  Crex  etc.  und  vor  allem  bei  Larus,  Geranus 
und  Ocydromus);  doch  sind  auch  nicht  selten  beide  Abteilungen 
uuiii  täbr  gleich  breit  (z.  B.  bei  gewissen  Ardeidae,  vicden  Pici  und 
r;is>(  res,  Kurystomus),  oder  die  vordere  übertiitft  selbst  die  hintere 
an  Breite  (z.  B.  bei  den  Ardeidae,  Argus,  mehreren  Pici  [ins- 
besondere ludicator],  vielen  Passeres,  Dendrochelidou,  Harpactes, 
Kurystomus).  Umgekehrt  ist  die  hintere  Abteilung  in  der  Bogel 
die  schwächere ;  seltener  sind  beide  etwa  gleich  stark. 

Die  Pars  posterior  entspringt  meist  mit  ziemlich  breiter  und 
langer,  aber  dünner  Aponeurose,  minder  häufig  (z.  B.  bei  Hero- 
dias, vielen  Pici,  Atrichia,  mehreren  Passeres,  Dendrocheiidon,  den 
Akt  liiii  lae,  Merops,  Eurystomus  und  mehreren  Striges)  mit 
schlankerer  Sebne  von  dem  ventralen  Bereiche  des  Vorderrandes 
des  Os  i)ubis  (exkl.  das  Knde  desselben)  oder  von  diesem  uml  fler 
Apoiieurose  resp.  Fascie  des  M.  obliquus  abloiniiiis  c.xtcriiiB. 
Nicht  selten  verwebt  sich  iiierbei  die  Urspriiiigsaijuiicurose  so  niuig 
mit  der  Aponeurose  des  Bauchmuskels,  daß  es  nur  mit  Mühe  ge- 
liügi,  ihre  Faseruug  bis  zum  Schambein  zu  verfolgen;  bei  mehreren 
Vögeln  (z.  B.  bei  Phoenicopterus,  Tinnunculus,  Geranus,  Hylactes, 
Scotornis,  Caprimulgus)  waren  vom  Pnbis  kommende  Faserzüge 
nicht  nachzuweisen.  Bei  Upupa  entspringt  der  Muskel  eigentOm' 
licherweise  mit  ganz  kurzer  Aponeurose  von  dem  hinteren  Rande 
des  Sternums  (Processus  s,  Denticuli  xiphoidei  posteriores),  liegt 
also  ganz  in  der  Brastregion. 

Froher  oder  später,  hinter  oder  in  der  Mitte  des  Bauches, 
nidit  selten  auch  erst  im  vorderen  Bereiche  desselben  (z.  B.  bei 
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den  Galli  etc.),  geht  die  Apooeorose  in  den  MiiskelbMich  Aber, 
der  in  der  Gestalt  eines  platten  Muskelbandes  an  der  Seite  des 
Bauches  nnd  der  Brust,  sowie  an  der  hinteren  Extremitftt  in 
descendenter  Richtung  nach  vorn  verl&uft,  wobei  er  seiner  Unter- 
lage (zum  TeQ  dem  M.  pectoraUs  thoradcus)  selur  locker  anliegt, 
dagegen  mit  der  Haut  viel  inniger  verbunden  ist  Wahrend  dieses 
Verlaufes  bietet  er  oft  mehrfache,  ganz  feine  Aberrationen  an  die 
Haut  (Unterflur)  und  von  derselben  dar;  da,  wo  er  die  Eztremit&t 
passiert,  können  dieselben  ansehnlicher  werden. 

Vom  endet  die  Pars  posterior  in  mannlgftchster  Weise  mit 
frei  ausstrahlenden  Muskelfasern,  oder  sie  tritt  zu  der  P.  anterior 
in  mehr  mittdbare  oder  unmittelbare  Beziehungen  (s.  unten  sub 
P.  anterior).  Die  Lage  ihres  vorderen  Eudes  ist  ebenfalls  einem 
großen  Wechsel  unterworfen.  Bald  findet  sich  dasselbe  in  der 
Mitte  der  fiauchregion  (z.  B.  bei  Podiceps,  Pterocles  etc.),  bald  in 
der  vorderen  Hälfte  derselben  bis  zum  Anfange  des  Bauches 
(z.  K  bei  Colymbus,  den  Ärdeidae,  Puftinus,  Spheniscus,  Psittaci, 
Dendrochelidoii),  bald  am  Ende  der  Brust  (z.  B.  bei  Cygnus, 
Phoenicopterus,  den  Landac  und  meisten  Charadriidae,  Columba, 
Phaethornis,  Harpactes,  Scotomis,  den  Striges),  bald  in  der 
hinteren  Brusthällte  (z.  B.  bei  Tinnunculus,  Rh}Dchaea,  Chionis, 
Parra,  Fulicaria,  Gallinula,  Porphyrie,  Atrichia,  vielen  Passeres, 
den  Halcyones,  Meropos,  Todi  und  Coraciae),  bald  in  der  Mitte 
derselben  rcsp.  etwas  hinter  oder  vor  ihr  (z.  B.  bei  den  Alcidae, 
Ps()i)hia,  Araiuus,  ühuuga,  Eulabeornis,  Ocydronius,  Crex,  iiallus, 
den  (jalli,  Corythaix,  den  meisten  Pici  und  vielen  Passeres).  Der 
VVeclisel  ist  in  sehr  vielen,  aber  durchaus  nicht  allen  Fällen  durch 
die  verschiedene  Länge  des  Sternuujs  bedingt. 

Der  l'aser verlaut  der  Pars  posterior  ist  meist  in  der  Haupt- 
sache ein  paralleler,  wobei  die  Tendenz  zur  Konvergenz,  d.  h.  zu 
einem  Schmälerte!  irn  des  Muskels  nach  vorn,  nicht  zu  verkennen 
ist.  Oft  ist  diese  ivonvergeuz  recht  merklich  {so  besouiiers  bei 
Phoenicopterus,  den  Alcidae,  Chionis).  Bei  Gerauus  wurde  um- 
gekehrt der  Muskel  breiter,  doch  nicht  durch  Divergenz  der  alten 
Fasern,  sondern  infolge  von  accessorischem  Zuwachs  durch  neue 
vom  vorderen  Bauchl)ereich  entspringende  Fasern. 

Die  Breite  der  Abteilung  wechselt  außerordentlich.  P'ine  recht 
breite  Pars  posterior  fand  sich  unter  anderem  bei  Puftinus,  Sphe- 
niscus, den  Alcidae,  Laras  und  den  meisten  Luuiculaej  Kutypyga, 
Psophia,  vielen  Fulicariae  etc.,  eine  schmale  bis  recht  schmale  bei 
deu  Ardeidae,  Auous,  Geranus,  Parra,  Corythaix,  vielen  Pici  und 
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mehreren  Passeres,  Dendrochelidon ,  Alcedo,  Upupa,  Merops 
namentlich  bei  den  Ardeidae,  ludicator,  AmadiDa  und  Dundra- 
chelidou  ist  die  P.  i)osterior  selir  fein  und  rudimentär  und  leitet 
damit  zu  den  Formen  über,  wo  sie  vermißt  wird  (speciell  bei 
den  Ciconiidae,  Cypselus  und  Hyphantornis).  Die  anderen  Vögel 
zeigen  in  unregelmäßiger  \\  eise  mittlere  Breiten.  —  Die  Dicke  ist 
immer  unbedeutend  und  wird  namentlich  bei  größeren  Vögeln  oft 
relativ  sehr  gering. 

Die  Pars  anterior  {p.a'nla)  beginnt,  in  tieringerer  oder 
größerer  Nähe  von  der  P.  posterior  oder  fast  unnattelbar  aus  der- 
selben hervorgehend,  in  sehr  wechselnder  Lage  am  EiuiL  der  Brust 
(z.  B.  bei  den  Ardeidae,  Apteryx,  Harpactes,  Capimiulizns  etc.) 
oder  in  deren  hinterem  Bereiche  (bei  den  meisten  Vögeiuj  oder 
in  der  Milte  derselben  rcsp.  vor  ihr  (z.  B.  bei  Chauna,  Colymbus, 
Geranus,  Psophia,  Aramus,  den  Galli,  Corythaix,  Indicator,  Colius); 
entsprechend  der  Lage  der  hinteren  Extremität  fällt  ihr  Beginn 
zugleich  oft  mit  der  dieselbe  deckenden  Haut  zusammen.  —  Hier- 
bei kann  ihr  hinteres  Ende  von  dem  vorderen  der  P.  posterior 
recht  weit  oder  ziemlich  weit  entfernt  sein  (z.  B.  bei  Cygnas 
[vornehmlich  C.  ferus],  ileu  üolymbidae,  Spheniscus,  vielen  Fuh- 
cariae,  Argus,  Pterocles,  Psittaci,  Macrochires,  Dacelo),  wobei  beide 
Abteilungen  entweder  ganz  getrennt  oder  durch  eine  (bei  Pterocles 
z.  B.  recht  deutliche)  zarte  und  lauge  Zwischenaponeurose  ver- 
bunden sind,  —  oder  beide  Abteilungen  stellen  durch  eine  mäßig 
lange  bis  ziemlich  kurze  Zwischensehue  in  Verbindung  (sehr  viele 
Vögel),  —  oder  sie  sind  sehr  genähert,  wobei  der  Zusanimeuhaug 
durch  eine  kurze,  oft  recht  undeutliche  Inscriptio  tendinea  ver- 
mittelt wird  (bei  den  meisten  Anseres  [exkl.  Cjgnus],  Tinnunculus, 
Hemipodius,  vielen  Galli  [speciell  Meleagris,  den  Megapodiidae  und 
CracidaeJ,  einzehien  Pici,  mehreren  Passeres,  Felargopsis  etc.),  — 
oder  sie  vereinigen  sich  partiell  darch  InsaipCio  unter  direktem 
Zusammenliange  der  muskulösen  Elemente  (s.  B.  bei  einzelnen 
Phasianidae,  den  Tetraonidae,  Cuiythaix,  einadnen  Pid,  Alcedo 
ispkloides,  Momotus,  Todus,  Scotomis,  fiurystomus),  wobei  die 
Inscriptio  sich  zu  mikroskopischer  Feinheit  verschm&lem  kann 
(Dendrotypes,  Momotus,  Eurystomus),  —  endlich  ist  der  Zusammen- 
hang ein  so  unmittelbarer,  daß  nur  eine  gewisse  VerwirruBg  in 
der  Anordnung  der  Muskelüsaern  die  Grenze  beider  Teile  noch 
andeutet  (z.  B.  bei  Rbynchaea,  Parra,  den  meisten  F^caiiae 
[exkl  Forphyrio],  Corythaix,  mehreren  Pici  und  Passeres,  Merops, 
Alcedo  ispida).  Eine  Verwirrung  und  partielle  Kreuzung  der 
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Muskelfasern  bei  minder  nahe  kommenden  Enden  beider  Abtei- 
lungen wurde  übrigens  auch  beobachtet  (z.  B.  bei  mehreren 
Pbasianidae  und  bei  Airichia).  Auch  in  dieser  Hinsicht  zeigt  sich 
innerhalb  der  Familien  (namentlich  bei  den  Anseres,  Fulicariae, 
Cralli,  Passeres,  Alcedinitlae)  ein  großer  Wechsel;  oft  kennzeirlinet 
die  primitiveren  Formen  die  >j;eriugere  Entfernung.  —  Nicht  iiiihut 
ist  der  Beginn  der  F.  anterior  ein  gesclilossencr,  sondern  nicht 
selten  ein  offener,  indem  der  Muskel  mit  zerstreuten  Fasern  an- 
fängt, die  sich  erst  im  weiteren  Verlaute  zusammenschlitben  (so 
namenthch  bei  Fufünus,  Spbeniscus,  Auous,  Parra,  Argus, 
Cypselus  etc.). 

Weiterhin  verläuft  der  Muskel,  dem  lateralen  Rande  des  M. 
pectoralis  thoracicus  anliegend,  naeh  vorn,  wobei  seine  Fasern  ein 
wenig  koiiver^eren,  und  geht  schliei^iich  in  eine  meist  schlanke, 
seltener  kurze  oder  sehr  kurze  (z.  B.  bei  Spheniscus  etc.)  Sehne 
über,  die  neben  oder  bedeckt  von  der  Endsehne  des  M.  pect, 
thoracicus  an  der  Crista  lateralis  humeri  inseriert.  Eine  An- 
hettung  distal  neben  dem  M.  jject.  thoracicus  oder  im  direkten 
Anschlüsse  an  den  disto-lateralen  Band  seiner  Insertionssehue 
kommt  der  Mehrzahl  der  \ugcl  zu;  bei  Spheniscus  deckt  sogar 
das  Ende  des  M.  pectoralis  al  l-uiunis  zum  Teil  den  M.  pectoralis 
thoracicus.  Bei  den  Anseres,  Emypyi^a,  üeranus,  Aramub,  Apieryx, 
den  Columbae,  Psittaci,  ein/.eluen  Passeres  etc.  schiebt  sich  da- 
gegen* die  Endsenuc  des  M.  pectoralis  abdominalis  unter  den  disto- 
lateralen  Bereich  der  InnenÜaclie  des  Insertiousteiles  des  M.  pect, 
thoracicus,  bei  Harpactes,  Atrichia  und  den  Striges  sogar  bis  zu 
dcicii  Mitte.  —  Während  dieses  Endvcrlaufes  kann  die  Kndsehne 
selbständig  bleiben,  häutig  tritt  sie  dagegen  mit  dum  M.  i)ect. 
thoracicus  in  einen  mehr  lockeren  oder  partiellen  resp.  kürzereu 
oder  einen  mehr  innigen  und  längeren  Zusammenhang,  —  das 
erstere  wurde  z.  B.  bei  Laras,  Anunns,  den  Pici,  mehreren  Pas- 
seres, den  MacroehlrfiS,  Colios,  Alcedo,  Upupa,  Merops  und  den 
Todi,  das  letztere  unter  anderen  bei  Tinnuncnlus,  Psophia,  Geranus, 
Eurypyga,  den  Columbae,  den  meisten  Psittaci,  Harpactes,  Atrichia, 
mehreren  Passeres,  Eurystomus,  Caprimulgus  und  den  Striges 
beobachtet  Bei  Crypturus,  den  Galli  und  Pterocles  findet  die 
Insertion  nicht  direkt  an  der  Crista  lateralis  humeri  statt,  sondern 
durch  Vermittdang  einer  Sehnenbrflcke,  die  zugleich^ mit  den 
Ilm.  pectoralis  thoracicus  und  latissimus  dorsi  posterior,  sowie 
der  Sehne  des  Anoonaeus  coracoideus  Terbunden  ist  Bei  Chauna, 
Catbarista  und  Pelecanus  war  die  Endsehne  der  P.  anterior  sehr 
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reduziert  und  verlor  sich  in  der  Achselhöhle  (bei  Catharista  schon 
Torher),  ohne  bis  zum  Knochen  zu  gelangen. 

Die  Größe  der  P.  anterior  unterliegt  ebenfalls  einem  sehr  be- 
deutenden Wechsel :  innerhalb  der  Extreme  einer  relativ  recht  an- 
sehnlichen Ausbildung  (z.  B.  bei  Spheniscus  und  vielen  Galli,  and 
einer  sehr  geringen  (z.  B.  bei  Chauna,  Cjgnus,  Cathartes,  Pelecuuus, 
Larus,  Aramus,  Apteryx  und  mehreren  Psittaci)  finden  sich  alle 
möglichen  Größen.  Die  geringeren  Entfaltungsgrade  wird  man 
als  eine  beginnende  Verkümmerung  auffassen  dürfen. 

Bei  einzelnen  Vögeln  (Colymbus?,  einzelnen  Accipitres  [nach 
Nitzsch],  Otis,  Atrichia)  wurde  eine  Aberration  des  Muskel» 
an  das  Meta})atagiun» ,  M.  i)ectora]is  abdominalis  nieta- 
p  a  r  !i  i  a  1  i  s ,  beobachtet.  Andererseits  tand  sieh  bei  Porphjrio  eine 
Aberration  ;ni  den  AI.  i>ectoralis  propatagialis. 

Innervation.  Der  Muskel  wird,  soweit  er  genau  unter- 
sucht wurde,  in  beiden  Abteilungen  durch  den  feinen  N.  pec- 
toralis  abdominalis,  einen  Zwoiir  des  liinteren  Astes  des  N. 
pectoralis,  versorgt.  Ol)  bei  höherer  Ausbildung  der  P.  i)ostenor 
sich  intercostale  Zweige  an  deren  Innervation  beteiligen,  muß 
dahingestellt  bleiben;  gescheu  wurde  eine  solche  Versorgung 
von  mir  nicht. 

Der  Pertoralis  abdominalis  ist,  wie  vor  allem  seine  Inner- 
vation beweist,  zweifellos  zum  Pectoralis- System  zu  rechnen,  eine 
Zusammengehörigkeit,  welche,  wie  es  scheint,  wenigstens  zum 
Teil  schon  von  Magnus,  Alix,  Gkrvais  und  W  atsdn-,  vielleicht 
auch  von  Torbes  vermutet  worden  ist.  Die  alten  Namen  Sub- 
cutaneus  thoracis  und  abdomiuis  sind  inditferente  Bezeichnungen, 
die  über  die  Abstamnumg  des  Muskels  nichts  aussagen.  Auch  die 
ZusammengelKirigkeit  der  beiden  Abteilungen,  die  von  den  meisten 
Autoren  als  besondere  Muskeln  aufgeführt  werden,  wird  durch  die 
Innervation  und  den  Vergleich  der  mannigfachen  Ausbildung  bei 
den  verschiedenen  Viigeln  sichergestellt. 

Im  speciellen  ist  der  Muskel  uls  ».nie  den  Vögeln  eigentüm- 
liche l'dldung  aul/,iilas;?.rii.  Allenlings  existieren  aucli  Ijci  iieptilien, 
insbesondere  gewissen  kionokraneu  Lacertiliern  einigermaßen  selb- 
ständige Bildungen  am  lateralen  Rande  des  M.  jiectoralis  thoracicus 
(„M.  suprapectoralis",  Schultermuskeln,  III,  1875,  p.  715;  Teil  des 
M.  rcctus  lateralis,  Schultermuskeln,  IV.,  1900,  p.  414  f.),  die  je- 
doch eine  ganz  andere  Insertion  darbieten  nnd  nach  Maurer^s 
Nachweis  zum  Rectns-System  des  Rumpfes  gehören.  In  diesen 
Bildungen  drttekt  sich  somit  nur  die  Böllen  und  Vögeln  ge- 
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ueinBame  Tendenz  einer  Ablösung  lateraler,  oberflftcblieber  Elemente 
von  der  ventraleo  Rampfmnskelmaeee  aua«  Der  M .  pect  abdomina&a 
der  Vögel  teilt  mit  dem  M.  pect  thoradcua  die  gleiche  Ineertion 
imd  zeigt  nur  in  seinem  Ursprünge,  der  auf  die  Bauch-  und 
Beckenr^on  sich  ausdehnt,  ein  aberrantes  Verhalten.  Dieses 
üebeigreifen  nach  hinten  wird  durch  die  abdominale  Fasde  resp. 
die  Aponeurose  der  Banchmnslculatur  vermittelt,  welche  successive 
in  eine  Ursprungsaponeurose  mit  verftnderter  Faserrichtung  um- 
gewandelt wird  und  dem  Weitergreifen  des  Muskels  nach  hinten 
zugleich  als  Leitungsbahn  dient  Der  stemale  Ursprung  von  Upnpa 
ist  hierbei  zum  Teil  als  eine  interessante  Rflckschlagbildung  auf- 
zu£usen.  Ob  die  Sonderung  in  die  Pars  anterior  und  P.  posterior 
sekundärer  Natur  ist  oder  eine  alte  Reminiscenz  an  die  ursprOng- 
liehe  Abstammung  des  M.  pectoralis  vom  Bectus-System  des 
Rumpfes  darstellt,  vermag  ich  mit  den  vorliegenden  Materialien 
nicht  zu  entscheiden.  Bisher  wurde  kein  Fall  eines  einheitlichen 
Muskels  primitiver  Natur  gefunden,  indem  die  mannigfachen  Vor- 
kommnisse von  zusammeobängenden  Portionen  vermutlich  eine 
sp&tere  Vereinigung  nrsprflnglich  getrennter  Teile  ausdrflcken. 

8.  Supracoraooideus  (apc). 

M.  secundus  alam  movens:  V.  Cohtek.  Aia^H' ivwtm.  Strko. 
LevaLor  aiae,  Eievateur  de  l  aile;  Bükklli,  L idKiaiiNiisiK. 
Peotoral  moyen,  Mittlerer  Brustmuekel,  Pectoralis 

med  ins:  Vicq  t/Assyb,  MBBmBM,  Cuvier,  Cabus,  L'HbbminzxBi 

Magnus,  A.  i^Iii.nk  Edwarob,  Coubs,  Gbrvaib  6t  Aux,  Jullibit, 

Watson,  Fii.tk  r,.  Öäiith. 
Kleiner    oder  mittlerer  Brustmuskel,  Pectorelis 

minor  m.  medins:   Wzbdbmabh,   Tibocmann,  HsüsiNaEit, 

Hbubsimob. 

Zweiter  Brustmuekel,  Pectoralis  II,  Second  pe- 
ct oral:  Meckel,  Hauqiiton,  Macalister,  Owen,  Garrod, 
Perrtx,  FoitBEs,  Wki.don.  Bepdakd  (1890,  1808),  Sucfblot. 

Stern o-äou8-coraco-liumeral:  L Hkhmimeb. 

Größter  Oberarmheber  s.  Deltoidens  mazimns: 
ScBösss. 

Untere  gröüorn  Portion  des  Deltoidens  mazimus: 
SchApss   Spheniscus,  Galli). 

Pectoralis  minor  s.  II,  Zweiter  oder  kleiner  Brust- 
muskel: Mbckbl,  Wagner,  Nitzsch,  Giebel,  Ulrich,  Bebdabd 
and  MiTCHBtL)  Hitchbll^  Bbddabb  (1896). 

Kleiner  Brustmuskel,  Pectoralis  minor:  BxiD, 
dAlton,  Mavkr,  Prechti,,  Si  ndkvat.l,  OuBijy,  JPfbiffbb, 
NxTZSCH,  Giebel,  Klsmm,  Ch.  L.  Kdwards. 
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Wahrscheiulicii  S upr aspinatus  und  Deltoideas  (e.  p.); 
Mateu  (Casuar). 

Pectoralifl  medins  8.  «eonndus:  Owsn  (Apteryx),  Maomto. 
SiibolayivB:   BnzroB,    Rollkitos,   Sxlbmka,    um  Max, 
BatCHBNow,  Gadow  (1877)i  Szbassbb,  Lmal  o.  P"*^"-,  Has- 

WELL,  SUTTON. 

Um  voller  des  Oberarmes:  Pkechtl. 
Pectoralis  III:  Stahnius,  Jauku,  Huxi^ky. 
Peetoralis  minor  4-  Sabclavius:  Sukdsvall. 
Coraoo-clavioularis  a.  Paotoralia   II  a.  Levator 

p  r  0  p  r  i  u  8 :  Haüohton. 

Subclaviiis  s.  Lcvator  humeri:  Rolleston. 
PectoraliB   medius   s.  bubclaviua:   Yoüno,  H.  Milse- 
Edwaeds. 

Levator  humeri  a.  Peotoralia  III:  Humphrt. 
Belevetir  de  l'aile:  Aux  (Rhea). 

Sus-^pineux  s.  Moyen  pectoral:   Allk,  Gf.rvajs  et  Aux. 
Peetoralis  II  s.  Extonsor  pectorul:  GAiiUdi). 
SupracoracoiUeus:   Füriiiunoek,   Gadow   ^^1685;,  Newton- 
Oadow,  Bubi. 

Second   peotoral   ou  Portion   sterno-knmiral  du 

petit  pectoral:  Sabatier. 

Portions  Stern  o-hum^rales,  Faiscoau  cleido-humö- 
ral  et  coraco-humural  du  pectoral  und  vielleicht  auch 
ein  Teil  des  Chef  coracoi dien  et  pr^coracoidien  de 
l'obtaratenr  externe  tfaoracique  (ches  lea  Strathio- 
nides):  Sabatiek. 

Peetoralis  II  s.  Subclavius:  T.  J.  Paükek. 

Second  pectoral  (M.  supracoracoideas  s.  subclaviua):  Gaoow 

Der  M.  supraooracoideus  repräsentiert  einen  bd  den  Batiten 
ziemlich  schwaichen,  bei  den  Garinaten  dagegen  ziemUch  großen 
bis  recht  grofien  MuBkel ,  der  sehr  oft  n&chst  dem  M.  peetoralis 
der  größte  Flugmuskel  ist,  in  einzelnen  Fällen  demselben  gleich- 
kommen und  ihn  selbst  an  GrOlSe  flbertreflten  kann.  Er  beginnt 
muskulös  von  der  ventralen  Fläche  des  Brustbeines,  des  Coraooids 
und  der  Membrana  coraco-davicuhuis  und  verläuft  dann,  sucoessive 
in  seine  Endsehne  Übergehend,  im  Sulcus  supracoraeoideus  (Foramen 
tiiosseum  bei  den  Garinaten)  lateral-  und  dorsalwärts  Aber  die 
Schnlterkapsel  hinweg  zu  dem  Tuberenlum  laterale  des  Oberarmes. 

Bei  den  Garinaten  wird  der  Muskel  in  seinem  ventralen  Be- 
reiche durchweg  von  dem  M.  peetoralis  thoradcus  gedeckt  und 
und  zugleich  am  Ursprünge  von  ihm  umrahmt;  bei  den  Batiten 
hingegen  liegt  er  größtenteils  vor  dem  M.  peetoralis,  direct 
unter  der  Haut  resp.  unter  der  Endausbreitung  des  M.  cucuUaris. 
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Seine  InsertionssehDe  befindet  sich  in  unmittelbarer  Nähe  der^ 
jenigen  des  M.  deltoides  minor  (s.  d.),  neben  ihr  oder  öfter  von 
ihr  bedeckt,  und  ist  sehr  bftttfig  mit  diesem  Mnskel  in  geringerer 
oder  größerer  Ausdehnung  verwachsen;  die  größte  Selbständig- 
keit beider  Teile  wurde  unter  anderen  bei  Spheniscus,  den  Alcidae, 
Galli  etc.  gefunden,  der  höchste  Grad  von  Verbindung  bei  Pod- 
argus  und  den  Striges.  Da,  wo  der  M.  deitoides  minor  eine 
ansehnliche,  von  der  Membrana  coraco-clavicularis  entspringende 
Pare  ventralis  entwickelt  hat,  liegt  dieselbe  unter  dem  Muskelteile 
des  M.  supracoracoideus,  wobei  sie  bald  vollkommen  selbstiindig 
bleibt,  bald  mehr  oder  minder  innig  mit  ihm  verschmolzen  ist 
und  eine  Pars  intermedia  zwischen  beiden  Muskeln  darstellt 
(z.  B.  bei  Chauna,  Phuenicupterus,  den  Pelargi,  Catharista,  Crypt- 
urus  etc).  In  beiden  Fällen,  mag  der  ganze  M.  deitoides  minor, 
mag  allein  die  P.  ventralis  desselben  mit  dem  M,  supracoracoideus 
verbunden  sein,  gelingt  die  Scheidung  der  zu  dem  einen  oder  zu 
dem  anderen  gehörenden  Fasern  nur  unter  Hcrücksichtigung  der 
Innervation.  —  Außerdem  wird  das  Ende  der  Sehne  'les  M. 
su])r;icoracüideus  bald  von  dem  M.  deitoides  propatagialis  gedeckt  ; 
bei  bpheniscus  wie  bei  den  meisten  iiatiteu  hingegen  grenzt  sie 
an  die  bezüglichen  Mm.  deitoides  ventral  au  und  liegt  übrigens 
direki  unter  der  Haut.  Im  coracoidalen  Bereiche  wird  der  Muskel 
bei  den  meisten  Carinaten  lateral  direkt  von  dem  M.  coraco- 
brachialis  posterior  (pectoralis  III)  begrenzt  und  kann  recht  oft 
(namentlich  bei  Spheniscus,  den  Alcidae,  ühionis,  Chunga,  Crypturus, 
den  üalliformes,  Columbiformes,  Striges  etc.  )  mit  ihm  fest  verwachsen 
sein;  mitunter  (z.  B.  bei  den  Steganu]K)iles,  Buceroiuiae  und 
namentlich  den  liatiten)  liegen  beide  Muskelu  in  Folge  von  Kuck- 
bildung  und  Retraktion  ihrer  Ursprünge  entfernt  voneinander. 

Der  Ursprung  des  Muskels  beginnt  bei  den  Cariuuicu 
von  der  AuiieuÜuclie  des  Coracoids  und  der  Membrana  coraco- 
clavicularis,  hat  sich  aber  von  da  aus  stets  über  die  Außenfläche 
des  Stei  liuiiis  inkl,  die  Seitenfläche  der  Crista  sterm  ausgedehnt; 
sehr  lia.uhg  parLicipieiL  auch  das  Lig.  cristo-claviculare  uud  die 
Spina  sterni,  oft  auch  der  Proc.  interclavicularis  der  Furcula; 
endlich  bei  guter  Entfaltung  des  Muskels  dient  auch  die  eigene 
Fascie,  sowie  die  zwischen  ihm  und  dem  M.  coraco-brachialis 
posterior  befindliche  als  Ausgangsstelle.  Am  Coracoid  boginiit 
der  M.  supracoracoideus  in  sehr  wechselndiNr  Weise  vvm  dem 
hinteren  und  medialen  Bereiche  der  AulenflAehe,  greift  aber  auch 
häufig  anf  den  medialen  Rand  desselben  und  ni^t  selten  (bo- 
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sonders  bei  Steganopodes,  Otis,  Grnidae,  Pici  etc.  etc.)  auf  den 
medialen  Bereich  der  Innenfläche  über;  in  diesen  Fällen  heftet 
sich  die  Membrana  coraoo-clavicularis  mehr  lateral  an  die  Innen- 
fläche des  Coracoids  an.  Auf  einen  kleineren  hintereu  Bereich 
des  Coracoids  (hinteres  ^/j— Va)  beschränkt  sich  der  Muskel  unter 
anderen  bei  Ghauna,  den  Ardeidae,  allen  untersuchten  Falconidae, 
Sula,  Felecanas,  einzelnen  Charadriidae,  den  Rallinae  (s.  str),  Galli, 
Didancolus,  den  meisten  Psittaci,  Cypselus,  Buceros,  Bucorvus 
etc.;  eine  größere  Längsausdehnung  (hintere  — '/«)  gewinnnt  sein 
Ursprung  z,  B.  bei  Otis,  Chunga,  Crypturus,  den  meisten  Cucu- 
Udae,  Atrichia,  Harpactes  et&;  hierbei  entspringt  der  Muskel  auch 
h&ufig  von  dem  Proc.  procoracoideus.  Bei  Fregata  und  Sula 
nimmt  er  von  der  Außenfläche  des  Coracoids  nur  den  medialen 
Saum  (mediales  Vb— Vs)  ein,  bei  Pelecanus  beginnt  er  nur  am 
medialen  Rande  derselben;  auf  der  anderen  Seite  erstreckt  er 
sich  z.  B.  bei  Spheniscus,  Psophia,  Aramns,  Numida  auf  die  me- 
dialen '^/g — */5,  bei  Crypturus,  Corythaix,  Dendrochelidon,  Colius 
fast  über  die  ganze  Außenfläche.  Die  anderen  Vö^^el  behaupten 
mittlere  Werte  in  der  wechselndsten  Weise ;  namentlich  bei  den 
Anseres,  Steganopodes  und  Galli  zeigt  sich  eine  große  Mannig- 
faltigkeit. Bei  einigermaßen  guter  Entwickelung  grenzt  der  M. 
suprucoracoideus  lateral  direkt  an  den  M.  coraco-brachialis  poste- 
rior an,  wobei  die  beide  trennende  Fascia  in  termuscu  1  ;i  ri  s 
für  seine  lateralen  Fasern  Ursprungsstelle  gewährt;  dies  ist  nament- 
lich der  Kall  bei  Spheniscd^,  flon  Alcidae,  Chionis,  Chunga,  Crypturus, 
den  Galliformes  und  Uoluuibitormes;  bei  gewissen  Galli  und 
()l)isth()conius  erstreckt  sich  der  Ursprung.!'  des  Muskels  selbst  auf 
die  d(Mi  M.  coraco-brachialis  posterior  deckende  Fascie.  Der  Ur- 
sprung von  der  Membrana  coraco-clavicularis  findet 
bauiilsächlich  von  der  coracoidalcii  Abteilung  dersellwn  statt,  kann 
aber  auch  bei  höherer  Entwickelung  dieses  Ursprunges  auf  die 
claviculare  Abteilung  derselben  weitergreifen.  Doch  bleibt  stets 
ein  clavicularer  (ganz  oder  teilweise  vom  Ursprünge  des  M.  pecto- 
ralis  eingenommener)  Saum  derselben  gespart,  sowie  nicht  selt4.»n 
ein  curacoidaler,  der  dem  Ursprünge  der  P.  ventralis  des  M. 
deltoides  minor  (resp.  der  P.  intermedia,  s.  oben  p.  443)  dient. 
Bei  hoher  Ausi»ildung  dieses  Teiles  (ganz  besonders  bei  deo  Galli) 
beginnt  liaini  der  M.  supracoracoideus  von  dein  intermediären 
Teile  der  Membrana  coraco-clavicularis.  iiuisichtlich  der  Längen- 
und  Breitenausdehnung  dieses  Ursprunges  herrscht  ebenfalls  großer 
Wechsel;  die  Extreme  werden  von  Chunga,  Psophia,  Arumus  (wo 
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der  Muskel  fast  vod  der  ganzen  Länge  entspringt)  und  von  den 
meisten  Psittaci  (wo  der  Ursprung  sich  auf  das  hintere  V4 — Vs 
beschränkt)  vertreten.  Auch  zeigt  derselbe  entsprechend  der  sehr 
Terscbiedcnen  Breit enent Wickelung  der  Membran  —  sehr  ansehnlich 
z.  B.  bei  den  Steganopodes,  Tubinares,  Alcidae,  Laridae,  sehr 
schmal  unter  anderen  bei  Meleagris  und  Opisthocomus  —  eine 
große  Variabilität.  Von  der  Membrana  coraco- clavicularis  aus 
erstreckt  sich  der  Muskel  bei  sehr  zahlreichen  Vögeln  auch  über 
das  L  i  cristo-claviculai  ü,  und  zwar  über  dessen  basalen 
<düi"saleü)  Abschnitt,  indem  von  dem  marginalen  (ventralen)  Teile 
desselben  der  M.  pectoralis  beginnt.  An  diesem  Urspniiifre  ])ar- 
ticipiert  auch  sehr  häufig  (bei  den  Ardeidae,  Gallitormes  und 
Passeres)  der  in  dieses  Ligament  einragende  Processus  inter- 
clavicularis  (Hypocleidiumj,  und  zwar  kann  derselbe  bald  mit 
seincT  L»:anzen  oder  beinahe  ganzen  Fläche  (Ardeidae,  Mp1f'fi<jris, 
•Opisiboconnis^  oder  mit  dem  kleineren  oder  <^n')üerLMi  ilor^alen 
Abschnitte  (audcre  erwähnte  VDu'el  i  sich  daran  liriciliL^cn.  wahrend 
der  ventrale  von  dem  M.  pectoralis  eiiigenouimeii  wird.  —  Von 
dem  Coracoid  und  (iimi  Li«?,  cristo-claviculare  aus  erstreckt  sich 
der  Ursprung'  des  Muskels  auf  die  Außenfläche  des 
Sternums  und  die  Seitenfläche  der  Crista  sterni.  An 
den  geeigneten  Objekten  (z.  H.  Anser,  Charadriidae)  ist  sein 
succcssives  Wachstum  auch  während  der  ontogeuetischen  Ent- 
wirkelung  zu  erkennen.  Dieser  stemale  Ursprung,  obschon  von 
sükuiiiUtrer  Entfaltung  und  Bedeutung  im  Vergleiche  zu  dem  cora- 
coidiüeu,  gewinnt  meist  eine  größere  Ausdehnung  als  der  letztere. 
Stets  wird  der  mediale  Bereich  der  Sternalfläche  und  der  dorsale 
(basale)  der  Crista  eingenommen,  und  die  Linea  interpectoralis  s. 
Linea  m.  supracoracoidei  bezeichnet  die  laterale  und  venMale 
Grenze  des  M,  supracoracoideus  gegen  den  M.  i)ect()ralis  thora- 
cicus.  Bei  mächtiger  LiiLlalLuug  des  Muskels  rückt  diese  Grenze 
selbstverständlich  an  der  Sternalfläche  weiter  lateral  und  an  der 
Crista  weiter  ventral  (marginal)  und  erstreckt  sich  zugleich  am 
■Sternum  immer  weiter  nach  hinten.  Gerade  in  dieser  Hinsicht 
kann  eine  ganz  außerordenthche  Mannigfaltigkeit  konstatiert  werden, 
die  zugleich  eine  gewisse  systematische  Bedeutung  hat.  Eine  ge- 
ringe Äuadehnung  (vorderes  Vi^Va)  kennzeichnet  die  Colymbidae 
(insbesondere  Golymbus),  die  Palamedeae,  Phoenicopterus,  Gypo< 
geranus,  die  größmD  Fatoonidae,  Garbo,  Sola,  Pekeaniia,  die 
^neiBtea,  namentKch  die  grOBeren,  Tubinares,  Balearica,  Cbunga, 
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Gorythaix,  Atrichia,  Steatornis,  Podargus  und  die  meisten  Striges^ 
eioe  ziemlich  ansehnliche  (vordere  Vx'^/s)  meisten  größeren 
Anseres  (insbesondere  Anser  und  Cygnus),  gewisse  Arten  voll 
PodicipeSf  die  Pelargo-Herodii,  die  Cathartidae,  einzelne  kleinere 
Falcontdae,  Plotus,  Fregata,  einzelne  kleinere  Tubinares,  die 
Aicidae  und  Laridae,  mehrere  Charadriidae,  Otis,  die  meisten 
Gruiformes,  die  Fulicariae,  Hemipodius,  die  Megapodiidae  und 
Cracidae  unter  den  Galli,  die  Cuciilidae,  Galbulae,  Pico-Passeres, 
Colii,  Trogones,  die  meisten  Halcyonifornies,  Todi  und  Cornrine, 
eine  sehr  beträchtliche  (etwa  über  die  ganze  Länge  des  Sternums) 
mehrere  Anseres  (besonders  die  Verwandten  von  Ana«;),  die  Im- 
pennes,  Podica  (Hi^doard),  Uciiornis  (Beddard),  viele  Charadriidae, 
Mesites  (Mtlne-Edwards),  Cryptunis,  die  nifisten  Galii  (insbe- 
sondere die  Phasianidae,  Meleagridae  und  Tetraonidae),  Opistho- 
comus,  die  Columbiformes,  die  Psittari,  Macrochires,  Hari)actes, 
üpupa,  Alcedo  und  die  Caprinjulgidae.  In  den  letzteren  Fällen 
gewinnt  der  iMuskel  zugleich  eine  beträchtliche  Breitenausdebnung 
au  der  Stemalfläcbe  und  kann  sich  hier  an  seiner  breitesten  Stelle 
über  die  medialen  ^/^  (z.  B.  bei  Crj'pturus,  vielen  Galli,  Co- 
lumba,  vielen  Psittaci,  CoUocallia),  \  j  — (bei  vielen  l^siitaci) 
und  selbst  '/» — */io  (bei  Opisthocomus,  Phaethornis)  erstrecken. 
Da,  wo  ein  tief  eingeschnittenes  Xiphosternum  existiert  (Crypturi, 
Galli),  üininiL  der  M.  suprucoracoideus  in  der  Regel  die  Tral)ecula 
mediana  und  das  mediale  ^j^  —  '/g  Membrana  intertrabetulans 
(internieiiiaj  ein.  Die  lireitenausdehiiung  an  der  Crista  sterni  ist 
eine  außerordentlich  wechselnde  und  komiilizitrte,  da  hier  die 
beiden  Komponenten  des  M.  pectoralis  und  M.  supracoracoideus 
in  Frage  kommen.  Bei  schwachem  M.  pectoralis  und  kräftigem 
M.  supracoracoideus  ist  der  bezügliche  Teil  ansehnlich  (basale 
^/ft  — Vs  bei  Spheniscus,  den  Alddae,  Crypturus,  Meleagris  etc., 
doch  auch  bei  StUa  und  Chaunal);  eine  rdaUv  geringe  Ans- 
debnong  (basale  '/«^Vt)  findet  sich  unter  anderen  bei  Cygnus, 
Golymbua,  Ghnnga,  Atrichia,  Bnceros,  Todns,  den  Striges  etc.  — 
Häufig  participiert  auch  die  Spina  Bterni  als  Ursprungsflfiche 
des  Muskels.  —  £ndlich  entspringt  derselbe  auch  von  der  ihn 
deckenden  Fascie,  die  nicht  selten  zugleich  mit  dem  M.  pecto- 
ralis verwachsen  ist  und  damit  eine  Fascia  intennuseularis  Einsehen 
beiden  Muskeln  darstellt 

Bei  den  Ratiten  beschr&nkt  sich  der  Ursprung  des  viel 
kleineren  Muskels  in  der  Hauptsache  auf  die  Aufieiäftche  des 
proximalen  Teiles  des  Coracoids  und  auf  die  Membrana 
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eoracoidea;  bei  Strutbio  partidpiert  hierbei  in  aDsehnliclier 
Ausdehnmig  die  procoraooidale  Spange,  bei  den  anderen  Batiten 

tritt  an  deren  Stelle  der  verschieden  große  Proc.  procoracoideus 
und  die  Membrana  procoracoidea.  Außerdem  aber  entspringt  der 
Muskel  auch  in  beschränktem  Grade  von  dem  Lig.  sterno- 
coracoideum,  sowie  von  dem  ersten  AofanL^c;  des  Sternoms; 
dieser  sternale  Ursprung  ist  unbedeutend  bei  Rhea,  noch  geringer 
bei  Apteryx  und  minimal  bei  Dromaeus  (Rolleston),  Casuarius 
und  Strutbio  (ind.);  bei  Struthio  wird  er  auch  individuell  ganz 
vermißt. 

Die  Insertion  des  M.  supracoracoidous  findet  immer  mit 
kräftiger,  aber  meist  schlnTiktT  Sehne  am  Tuberculum  laterale 
bumeri  statt  P>ri  niärhtiL^t  r  Entfaltunj^  des  Muskels  gewinnt  die 
Sehne  eine  ansehnliche  Breite  und  bedingt  damit  eine  weitere 
Ausdehnung  des  Tub.  laterale  zu  einer  läogereu  Crista  m.  supra- 
coracüiiiei ,  die  distalwärts  auf  die  dorsale  oder  dorso  -  laterale 
Fläche  des  Humerus  übergreift.  Dies  ist  besonders  der  Fall  bei 
den  Impennes,  Alcidae,  Galli,  Columbiformes,  Psittaci  und  Cypse- 
lidae  Bei  Crypturus  und  den  Galli  wird  die  Sehne  in  ihrem 
Endteile  noch  von  dem  gut  entwickelten  Lig.  scapulo-humerale 
laterale  überbrückt  und  fcstgehalteu.  Die  Insertionssehne  pa.s-iert 
stets  den  dorsalen  Bereich  des  Schultergelenkes  und  liegt  hierbei 
der  Kapsel  desselben  direkt  auf,  in  der  R^el  intimere  Beziehungen 
zu  derselben  gewinnend.  In  einer  lockeren  oder  wenig  festen 
Verbindung  zu  derselben  steht  sie  bei  den  Ratiten,  einzelnen 
Stegauopodes,  Chunga,  Ocydromus  etc.,  Vögeln,  die  einen  nur 
kleinen  oder  mäßig  großen  M.  supracoracoideus  besitzen;  inniger 
wird  die  Verbindung  bei  der  Mehrzahl  der  Carinaten  und  führt 
hierbei  durch  die  ganze  Reihe  der  innigen  Verschmelzung  mit  der 
Kapsel,  der  partiellen  l)uiciil>recbung  der  letzteren,  des  partiellen 
Verlaufes  innerhull*  der  Gelenkhöhle,  schließlich  zur  totalen  Ein- 
lagerung' in  das  Schultergelenk  (Pici)*X 

Bezüglich  des  Faserverlaufes  gehört  der  M.  supra- 
coracoideus zu  den  gefiederten  Muskeln.  Hei  mäßiger  Größe  und 
einfacherem  Bau  konvergieren  die  lateral  und  medial  entspringondeti 
Muskelfasern  zu  einer  in  der  Mitte  liegenden  Sehne,  die  successive 
nach  vom  zu  in  demselben  Maße  an  Dicke  zunimmt,  als  sich  die 
Muskelfasern  an  ihr  erschöpfen.   Auf  diese  Weise  tritt  die  Sehne 


1)  Des  näheren  vergl.  die  Untersucbungen  zur  Morphologie  und 
Systematik  der  Vögel,  1888,  p.  281  und  p.  470—482. 
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oberflächlich  ziemlich  frflh  rein  m  Tage,  w&hreiid  in  der  Tiefe, 
also  erst  beim  Abtrennen  des  Muskels  gnt  sichtbar,  die  liuakeL- 
iasem  noch  länger  persistieren.  Da,  wo  die  Endsetme  die  Gelenk- 
kapsel passiert,  ist  sie  in  der  Begel  rein  sehnig;  bei  vielen  Vögeln 
hat  sie  aber  auch  schon  frflher  ihre  muskulösen  Elemente  ver- 
loren. Die  hierbei  zu  beobachtende  Mannigfaltigkeit  ist  eine 
grofie.  Bei  mächtiger  Ent&Itung  des  Muskels  flbenviegen  in  dem 
größeren  Bereiche  desselben  die  Moskelfssem  derart,  daß  die  Sehne 
anfangs  von  ihnen  ganz  eiugehallt  wird  und  erst  nfiher  der  In- 
sertion deutlieh  zu  Tage  tritt. 

Bei  den  Ratiten  verläuft  der  Insertionsteil  des  Muskels  in 
ziemlich  direktem  und  geradem  Verlaufe  nach  seinem  Anheftungs- 
punkte.  Bei  den  Garinaten  hingegen  bildet  er  eine  langgestreckte, 
nach  vom  konvexe  Schlinge,  die  im  Foramen  tiiosseum  ihren 
vordersten  Gipfel  erreicht  und  von  da  wieder  nadi  hinten  zur 
Insertion  verläuft.  Es  Ist  leicht,  zu  sehen,  daß  diese  Anordnung, 
die  je  nach  der  Länge  des  M.  supracoracoideus  graduell  ver^ 
schieden  auftritt,  mit  der  Verlängerung  und  Bichtangsänderung 
des  Goracoids,  mit  der  mächtigen  Ausbildung  des  Acrocoraooids 
und  mit  der  hohen  ventralen  Entfaltung  und  Verlängerung  des 
Muskels  Hand  in  Hand  geht  und  von  einer  großen  funktionellen 
Bedeutung  (insbesondere  zur  Erhaltung  des  Gleichgewldites)  ist 
(vergl.  p.  866).  Bhea  zeigt  ein  teilweise  noch  an  Garinaten 
erinnerndes  Verhalten.  —  Bei  alten  Individuen,  z.  B.  bei  gewissen 
Gnies  und  Galli,  kann  die  Sehne  auch  partiell,  d.  h.  in  ihrem 
geradlinigen,  von  den  Muskelfasern  umschlossenen  Abschnitte  ver- 
knöchern; da,  wo  sie  den  Bogen  im  Foramen  triosseum  macht, 
bewahrt  sie  selbstverständlich  ihre  natürliche  Biegsamkeit 

In  seinem  Verlauf  im  Sulcus  supracoracoideus  wird  der  Muskel 
zugleich  von  einer  ziemlich  festen  Fasde  bedeckt,  die  bei  Ratiten 
(insbesondere  bei  Rhea)  und  Garinaten,  namentlich  nach  vom  zu, 
wo  sich  der  Sulcus  vertieft,  eine  ansehnlichere  Entfaltung  und 
den  Charakter  eines  den  Sulcus  überbrückenden  Ligamentes 
gewinnt. 

Die  Größe  des  Muskels  zeigt  nach  Ausdehnung  und  Dicke 
alle  möglichen  Grade.  Klein  ist  der  Muskel  bei  den  Ratiten  und 
hier  bei  den  kurzüügüligen  Gasuarii  und  Apteryges  schwächer  als 
bei  den  langflügeligcn  Struthiones  und  Rheae;  bei  letzteren  zeigt 
er  relativ  die  geringste  Rückbildung.  Bei  den  Garinaten  ist  der 
Muskel  stets  größer  als  bei  den  Ratiten.  Auf  der  einen  Seite 
bieten  eine  relativ  geringe  Größe  Ocydromus,  eine  mäßige  Ghauna, 
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Colymbus,  Phoenioopterus,  die  Pelargo-Herodii«  die  meisten  Acci- 
pitres  (exkl.  die  Cathartidae),  die  Steganopodes,  die  größeren  Tubi- 
nares,  Cbuoga,  Crex,  Rallus,  Hemipodius,  Corythnix,  Atrichia, 
Golius,  Steatornis,  die  Striges  dar;  auf  der  anderen  Seite  gewinnt 
er  eine  außerordentlich  kräftige  Ausbildimg  bei  den  Alcidae, 
Meleaghs,  den  Tetraonidae  und  den  ineisteii  fbaaianidae,  den 
Columbifbnnes,  Qypselidae  und  Gaprimulgidae  und  erreicht  bei 
den  Impennes,  Cryptoras  and  den  Trochilidae  die  mächtigste  £Dt- 
faltung.  Auch  hier  sind  innerhalb  der  Familien  interessante 
graduelle  Verschiedenheiten  zu  beobachten  (z.  B.  bei  den  Anseres, 
wo  der  Muskel  bei  Cygnus  schwächer  und  kürzer  als  bei  Anas 
und  Anser  nebst  ihren  Verwaudteu  ist,  bei  den  Galli,  wo  die 
Megapodiidae  und  Cracidae  einen  kleineren  M.  supracornroirleus 
darbieten  als  die  Phasianidae  und  Tetraonidae,  bei  den  Alcediuidae, 
wo  der  Muskel  der  Halcyoninat'  und  Alcedininae  sich  au  Größe 
ziemlich  beträchtlich  unterscheidet  etc.  etc.).  —  Eine  vorsiclitige 
Abschätzung  aller  Momente  kann  ;ins  diesem  Wechsel  doch  hp- 
deutsauie  Richtungslinien  für  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der 
einzelnen  Abteilungen  herausfinden.  Von  einer  mittleren,  immer 
aber  recht  ansehnlichen  Ausbildung  des  Muskels  wird  man  hierbei 
Ausgang  nehmen  und  von  da  aus  die  höheren  Grade  der  Ent- 
faltung fiiHch  ein  sekundäres  Wachstum,  die  geringeren  durch 
eine  si  kuu  läre  Rückbildung  erklären.  Abgesehen  von  den  gene- 
rischen  Verschiedenheiten  findet  sich  naiuentlich  bei  den  größeren 
Formen  eine  größere  Ersparnis  an  Material. 

Der  M.  supracoracoideus  ist  in  dt  r  Regel  einheitlich  und  zeigt 
niemals  einen  totalen  Zerfall  in  Abtuiluugeu;  partielle  Trennungen 
wurden  bei  Spheuiscus  (Watsün,  ind.)  beobachtet.   Hier  und  da 
kommt  eine  Sondening  des  Ursprunges  in  Gestalt  von  2—4  ge- 
trennten Köpfen  zur  Beobachtung  (z.  B.  bei  einzelnen  Acci* 
pitres,  Pelecanus,  Diomedea  [Forbeb],  Anoiis);  nar  in  nuoe  an- 
gedentiH;  ist  dieselbe  bei  Rhea,  wo  der  steroale  Ursprungsteil  von 
dem  Goracoidalen  am  ersten  Anfange  ein  wenig  gesondert  ist. 
innerviert  durcb  den  N.  snpracoracoidens,  der,  vor  dem 
Coracoid  ^rozonal)  oder  durch  dasselbe  (diasonal)  verlaufend, 
im  ooraooidalen  Bereiche  der  InnenflAche  sdnes  Muskels  emtritt 
und  von  da  aus  in  dessen  Tiefe  sich  weiter  nach  hinten  ver- 
breitet, hiermit  durch  die  Art  seines  Verlaufes  die  sekundäre 
Ausdehnung  des  Muskete  Aber  den  stemalen  Bereich  anzeigend. 
Der  M.  supracoracoideus  (M.  pectoralis  II)  entspricht  dem 
gleichnamigen  Muskel  der  Reptilien;  mit  diesem  teilt  er  haupt- 
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Sächlich  den  Ursprung  vom  Coracoid,  die  Insertion  am  Tuber- 
cnlum  laterale  und  die  iBDerration  durch  den  gleich  laufenden  Nerv. 
Namentlich  Struthio,  dessen  Coracoid  mit  dem  der  Lacertilier  und 
Chelonier  die  meiste  Aehnlichkcit  darbietet,  zeigt  auch  in  der 
einfacheren  Ausbildung  seines  Muskels  relatiT  die  größte  Ueber- 
einstimmung  mit  den  bezQgÜdieD  Abteilungen  der  Reptilien.  Ob- 
schon  diese  Einfachheit  keine  primitive  ist,  sondern  wie  bei  den 
anderen  Ratiten  in  der  Hauptsache  durch  Reduktion  eines  einst- 
mals höher  entwickelten  Muskels  erreicht  wurde,  somit  nur  eine 
Parallele  zu  dem  primitiven  Zustande  des  Muskels  darbietet, 
wird  man  doch  hier  die  Anknüpfung  an  die  übrij^en  Srnirop^iden 
suchen  müsseTi  \Vpiterbin  hat  sich  der  M.  supracoracoidcua 
immer  mächtiger  entfaltet,  indem  sein  Ursprung  vom  iirustgürtrl 
aus  mehr  und  mehr  nach  hinten  auf  das  Stemum  sich  ausdelinte, 
eine  Ausbreitung,  die  auch  in  der  ontogenetischen  Parallele  Doch 
ad  Odilos  demonstriert  werden  kann,  und  damit  bat  der  Muskel 
eine  mehr  und  mehr  ventrale  und  caudale  Lage  erhalten,  die  zu- 
gleich mit  der  bereits  oben  besprochenen  Umbildun*?  des  Coracoids 
(Verkh^ciung  und  Richtungsanderung  desselben,  Ausbildung  des 
Acrocorncoids  etc.)  und  dem  bügenförmigeu  Verlaufe  seiner  Seline 
Hand  in  ilaiid  ging.  Der  Muskel  hat  damit  bei  den  Carinaten 
seinen  Schwerpunkt  in  dem  sternaleii  Bereiche  gefunden  —  welches 
Verhalten  die  alte,  morphologisch  bedeutungslose  Bezeichnung 
Pectorahs  II  aus<lrii(  ken  möge  —  und  bildet  nun  einen  wichtigen 
Factor  zur  Erluiltuiig  des  Gleichgewichtes  des  in  der  Luit  schwe- 
benden Vogels.  P^ine  wie  hohe  Entfaltung  der  M.  supracoracoideus 
bei  den  noch  ungekannten  paläontologischen  Vorgängern  der 
Ratiten  gewann,  ist  direkt  nicht  zu  bestimmen;  doch  lä£t  sich 
ans  Bablreiehen  Nebennmstftnden  mit  großer  Wahrseheinliehlceit 
schließen,  daß  bei  diesen  der  Muskel  eine  weit  größere  siemale 
Ausdehnung  besaß  als  hei  den  jetst  lebenden  Formen.  —  Von  den 
Besiehungen  zu  benachbarten  Mnakein  ist  die  zu  dem  M.  deltoides 
minor  von  besonderem  Interesse.  Auch  bei  den  Reptilien  finden 
sich  ähnliche  Verhältnisse,  die  ?on  einem  intimen  Zusammenhange 
(Trionyx)  bis  zu  einer  völligen  Sonderung  beider  (meiste  Oielonier 
und  Lacertilier)  wechseln  (cf.  Schnltermuskdn,  II,  1874^  p.  253  f. 
und  268;  IH,  1875^  p.  716 f.;  IV,  1900,  p.  417  l). 

Wenige  Musk^  haben,  bei  dem  Versuche  einer  Homologi* 
siening  mit  Bildungen  der  menschlichen  Anatomie,  so  mannigfache 
Deutungen  erfohren.  Abgesehen  von  gans  indifi^renten  Beselch- 
nungen  ist  der  Muskel  als  ein  Teil  des  Fectoralls,  als  Subdavius, 
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alB  Snbclavii»  +  PectoraHs,  als  cid  besonderer  Deltoides,  als 
Deltoides  +  Sapraspinatiis,  als  Snpraspinatos»  endlieh  als  ein  be- 
sonderer, den  ^ygetiereD  nicht  ▼ergleichbarer  Muskel  anfgefaftt 
jfordeo»  leb  beseichaete  ibn  ab  M.  sapracoracoideiis« 

Die  Homologie  als  Teil  des  Pectoralis-Systemes,  unter  welchem 
Namen  sie  auch  geschehen  sein  mag  (Pectoralis  minor,  P.  medins, 
P.  II,  P.  III),  halte  ich  besonders  auf  Grund  der  Insertion  und 
Innervation  f&r  durchaus  ausgeschlossen^).  Auch  die  AusfQh* 
rangen  von  Sabatieb,  iu  denen  die  ausschlaggebende  Innervation 
g&nslich  ignoriert  wird,  konnten  mich  in  keiner  Hinsicht  zu 
Ounsten  dieses  Vergleiches  ttberzeugen.  —  Der  Deutung  als  Sub- 
clavius,  die  zuerst  von  Betzius  betont,  später  von  Kollbstok 
und  Sklbmka  eingehender  befürwortet  und  von  vielen  der  neueren 
Omithologen  acceptiert  and  feslgebalten  wurde,  vermag  leb 
ebensowenig  zu  folgen  und  verweise  bezüglich  dieser  Frage 
auf  meine  früheren  Ausführungen  (Schultermuskeln,  III,  p.  711  iL 
und  p.  785  ff.).  —  Nicht  minder  ist  die  Deutung  als  besonderes 
Olied  des  Deltoides-Systemes  (Scnöpss,  Meyeb)  a  priori  durch 
die  Innervation  ausgeschlossen,  obschon  nicht  verkannt  werden 
kann,  daß  der  vorliegende  Muskel  zu  diesem  Systeme,  spcciell 
zu  dem  M.  deltoides  minor,  wenigstens  eine  innige  Nachbarschaft 
zeigen  kann. 

Von  allen  Vergleichen  mit  menschlichen  Bildungen  kommt  der 
mit  dem  M.  supraspinatus  (Mayer,  Alix)  der  Wahrheit  am  nächsten. 
Beide  Muskeln  zeigen  die  gleiche  Insertion  und  Innervation  ;  doch 
weidit  der  Ursprung  und  die  Lage  des  Muskelteiles  derart  ab, 
daß  mir  (gleich  öAnATiER)  ein  direkter  Vergleich  mit  dem  tSupra* 
spinatus  unzulässig  erscheint. 

Bereits  früher  (Schultermuskeln,  I,  1873,  p.  270)  habe  ich 


1)  Des  weiteren  wird  über  die  Momologisittrmig  mit  dem 
Pectoralis  der  Sän^etiero  noch  bei  dicsotn  zu  sprechen  sein.  Hier 
sei  nur  bemerkt,  daÜ  allerding.'}  der  vorderMf«'  Teil  des  Pectoralis 
major  der  Monotremen  und  wohl  auch  der  auduren  Mammalia  von 
diazonalen  resp.  prozonalen  Kervenfasom  versorgt  wird,  velohe 
somit  den  Verlauf  mit  dem  N.  sapracoracoidena  der  Amphibien  und 
Sauropsiden  teilen  (cf.  unter  anderen  Wbstlino  1B84,  1889,  Eisliiir 
180."^,  V.  GössxiTz  1901).  Doch  gehören  diese  Fasern  zum  Pecto- 
rali;^  major  und  nicht  Pectoralis  minor,  dor,  so  weit  mir 
bekannt,  bei  allen  Mammalia  ehenso  wie  der  hintere  icaudale; 
HaoptteU  de«  Pectoralis  mqor  allein  von  pootzonalen  Nenren 
innerviert  wird. 
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auf  die  nahen  Beziehungeu  zu  dem  Systeme  des  Supra-  imd  In- 
fraspioatus  (Suprascapularis-System) ,  sowie  auf  die  Elxistenz  des 
Supracoracoideus  nebf  n  «lieseD  beiden  Muskeln  bei  deo  Hono- 
tremen  hingewiesen.  £s  bandelt  sich  hier  um  ein  prozonales 
(durch  einen  prozonalen  oder  diazonalen  Nerven  versorgtes)  Muskel- 
system, das  am  Tubercnlum  laterale  inseriert  und  teils  dorsal  — 
TOn  der  Scapula  (Sopiascapularis  resp.  Supra-  und  Infraspinatus) 
—  teils  ventral  —  von  dem  Coracoid  (Supracoracoideus)  —  ent- 
springt. Bei  Chamäleontiden  f  Krokodiliern  und  Monotremen 
kommen  beide  Abteilungen  in  den  verschiedensten  Graden  der 
Differenzierung  gleichzeitig  zur  Beobachtun.m  bei  den  Mauimalia 
exkl.  die  Monotremen  hat  sich  die  ventrale  Abteilung  (Supra- 
coracoideus) mit  der  Ileduktioi)  des  Coracoids  zurückgel)ildet,  so 
daß  hier  nur  die  dorsale  (Supra-  und  TnfraspiTifitn?)  persistiert; 
bei  den  kionokrauen  Lacertiliern  und  Vögein  fehlt  hingegen  der 
dorsale  Teil,  während  der  ventrale  (Sui>racoracoideiis)  zur  höchsten 
Ausbildung  gelangte.  Ein  direktes  HuiiiuJogun  des  M.  supra- 
coracoideus der  Vögel  ist  somit  unter  den  Säugetieren  nur  bei 
den  Monotremen  zu  finden ;  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der 
Säugetiere  inkl.  den  Menschen  wird  es  vergebens  gesucht. 

9.  Coraco-bractiialis  extemus  s.  anterior  {fibr.a), 

M.  noiius  alam  movens  (?):  ALDROVAjfDi  (o£  SchOpss). 

^r.  undecimns:  Stkxo  (cf.  Scnöess). 

Coraco  -  brachi  al  ,  0  or  a  co  -  b  rac  h  i  a  1  i  s  :  Vicq  d'A^vh, 
L'Hkbminier,  Mkckkl  (Ctusuar),  Cuvikk  ^2.  ed.j,  Maykh,  Owen 
(Apteryx),  SüNDBYAu.,  PvaiPFBR|  Tielleicbt  Haüghton,  Sabatibb. 

SLleiner  Oberarmstrecker,   Eztensor  brachii  par- 

V  U  S  :    WinilKM ANN. 

Deltoidcs    minor    oder    auch    Coraco  -  brachi alis: 

TlKDE>lAKN. 

Deltoidens  minor:  HbosihgbB|  Gahus,  Pbbcbtl^  GnBt.T(?X 

Mbubsimgb,  Selbnka. 
Teil  dos  Deltoidens  oder  vieUeiclit   richtiger  Snpra- 

spitiatus:  ^rpcKKi.. 
Deltoideus  inferior  oder  nchtiger  Coraco-brachiaiis; 

d'Altuk. 
Infraspinatus:  Kbtziüs. 
"    Coraco-brachialia  antiCQS|  Coraeo- brach i a  1  is  an- 
terior: Ja  GEH,  Forbbihobr,  Qasow,  Bbddabd  and  Mitchkll, 

MlT<  nKLL,  BURI. 

Supraspinatus  s.  Deltoideus  minor  s.  Deltoideus 

III:  NiTZBCH'OlBBBlta 

Bei  toi  de  ant^rieur:  MiLiia-EDWABDS. 
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Ooraco-brachialis  proprius  8.  Peotoralis  medina: 

Homologon  des  Uoraco-braciiiaiis  brevis  s.  Rotator 

humeri  (Woud's)  bei  den  Säugetieren:  Rolleston. 
Vielleicht  SapraapinatuB :  PaRanr. 

Accessoire  coracoidieu  du  sus^^pinenz  (—  P.  proxi* 
malis)  -{-  Digitation  hu  murale  externe  du  bioepa 
(=  p.  distalis) :  Alix  (Nothura). 

Accessoire  cpracoidien  du  sus-epineux:  Aux,  Gehvais 
et  Aus. 

Deltoideus  II:  Ulrioh. 

Coraco-brachialis  externus:  Beddard  (1884,  1898i. 
Ooraco-braohialis  anterior  s.  externa s:  FCrbkimoisb, 
Coraco-braciiialis  brevis:  Haswbll. 
Deltoides  internus,  Internal  deltoid;  Weldok,  Bbo- 

DARD  {yOT  1890). 

Ooraco-bumeralis:  Shufoldt. 

Scapulo-hnmeralis:  BKDf)AHD  (1890). 
Coraco-brachialis  superior:  T.  J.  Pakkee. 

Der  M.  coraoo-hrachialis  eztoniiis  s.  anterior  leprllseDtiert  bei 
den  meistea  Ratiten  eiDen  ganz  ansehnlichen  und  ziemlich  breiten, 
bei  den  Carinaten  einen  meist  kleineren  und  wenig  ausgedehnten 
Muskel,  der  steh  Yon  dem  Coracoid  nach  dem  Anfange  der  Ventral- 
flftcfae  (Planum  biclpitale)  des  Humerus  erstreckt;  bei  den  Batiten 
beginnt  er  von  der  Spina  coracoidea  und  dnem  ansehnlicheren 
Teile  des  lateralen  Saumes  des  Goracoids,  bei  den  Carinaten  da* 
gegen  nur  von  dem  Acroconiooid. 

Er  wird  ganz  oder  teilweise  von  der  Ursprungssehne  des  H. 
biceps  brachii  gedeckt;  die  von  dieser  unbedeckten  Teile  werden 
von  dem  M.  pectoralis  resp.  von  den  Mm.  pectoralis  und  deltoides 
propatagialis  (bei  den  Carinaten)  überlagert.  Die  Beziehung  zu 
der  Bicepssehne  ist,  je  nach  der  Breite  derselben  und  nach  der 
des  M.  coraco-brachialis  selbst,  eine  sehr  wechselnde.  Meist  deckt 
erstere  die  medialen  ^/»^V«  ^luskels,  wobei  z.  B.  Podiceps, 
Plotns,  Pelecanns,  Larus,  mehrere  Psittaci  etc.  die  schmälere  (Vt)f 
mehrere  Anseres,  Phoenioopteni?.  Ii*  Ardeidae,  einige  AccipitreSi 
die  Charadriidae,  Geranus,  viele  Galli  etc.  die  breitere  Deckung 

darbieten;  bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  wird  etwa  die  mediale 
'/a  des  M.  coraco-brachialis  von  der  Sehne  des  M.  biceps  bedeckt 
In  ganz  besonderer  Breite  (mediale  ^/i  — Vs)  geschieht  diese 
Deckung  unter  anderen  bei  Struthio,  Rhea,  Eurypyga,  mehreren 
Galli,  in  auffallender  Schmalheit  (mediales  V«  bis  lediglich  Medial- 
saum)  &  B.  bei  Colymbus»  Spheniscus,  VaneUuSi  Opisthocomus, 
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einigen  Psitturi.  Seltener  (z.  B.  bei  Ocydromus,  Apteryx,  in  gii- 
wisseiii  Sinne  auch  bei  Podicipes  coruutus)  überln^rert  die  Sehne 
blob  den  mittleren  Teil  des  Muskels,  noch  si  ltiii*  r  (z.  B.  bei 
Fregata)  legt  sie  sich  mit  '2  Zipfeln  über  den  medialen  und  la- 
teralen Saum  desselben,  so  daß  seine  Mitte  frei  bleibt.  In  allen 
diesen  Fällen  von  geringerer  oder  größerer  Dpckniit!:  sind  Biceps- 
sehne  und  M.  coraco-brachialis  am  ürspruiige  mehr  oder  minder 
innig  miteinander  verwachsen.  Bei  einigen  Vögeln  (z.  B.  bei  Carbo, 
Sula,  Puffinus,  Rhynchaca,  Parra  und  den  Macrochires)  wird  der 
Muskel  nicht  von  der  Sehne  bedeckt,  sondern  belindet  sich  lateral 
neben  iiir.  —  Andererseits  liegt  er  bei  den  Ratiten,  besonders  bei 
Rhea  uiul  Apteryx,  ziemlich  liirekt  auf  dem  ^f.  coraco-br.achiali8 
internus  resp.  dessen  lateralem  Teile  uuii  ist  auch  partiell  mit 
dessen  Anfang  verwachsen  (Uheaj ,  hei  den  Caiinateu  ist  diese 
Beziehung  wegen  der  Verlagerung  des  Muskels  nach  vorn  ganz 
aufgegeben.  Bei  letzteren  liegt  er  nun  gewöhnlich  neben  dem 
M.  ddtoides  minor;  und  zwar  kaon  er  bei  gewissen  Familien  (ganz 
besonders  ausgeprägt  bei  den  Psittaci  und  Macrochires)  unmittel- 
bar an  diesra  Muskel  angrenzen.  —  Bid  einzelnen  Passeres  ist  der 
Muskel  beinahe  oder  Tollkommen  rückgebildet. 

Der  Ursprung  beginnt  bei  den  Ratiten,  entsprechend  der 
relativ  ansehnlichen  Breite  des  Muskels«  ziemlich  ausgebreitet  sehnig- 
muskulös  von  dem  lateralen  (proximo- lateralen)  Teile  des  disto- 
lateralen  Bandes  resp.  Saumes  der  Aufieniläche  des  Goraooids» 
wobei  er  an  der  Spina  coracoidea  seinen  prozimo-lateralen  End- 
punkt findet;  bei  Casuarius  und  Apteryx  nimmt  er  etwa  die 
Hälfte  der  lÄnge  des  Coracolds,  bei  Stmthio  etwas  weniger,  bei 
Rhea  etwas  mehr  ein.  Bei  deu  Carinaten  ist  allein  der  von  der 
Spina  coracoidea  ausgehende  Teil  des  Ursprunges  erhalten;  der^ 
selbe  ist  entsprechend  der  mächtigen  Entfaltung  der  Spina  zu  dem 
Acrocoracoid  zugleidi  über  das  ursprAngliche  vordere  Ende  des 
Coracoids  hinaus  weit  nach  vom  gerückt  Er  beginnt  hier,  je 
nach  seiner  Breitenentfaltung,  von  dem  Acrocoracoid  nebst  dem 
davon  ausgehenden  Lig.  acrocoraco-humerale  oder  von  dem  Acro- 
coracoid allein  oder  nur  von  dem  lateralen  Teile  desselben  (bei 
mehreren  Steganopodes  z.  B.  nur  von  dem  lateralen  ^/g).  Hier* 
bei  liegt  sein  Ursprung  gewöhnlich  zwischen  dem  des  genannten 
Bandes  und  des  M.  biceps  brachii. 

Der  ^luskel  verlauft  über  den  ventralen  Bereich  des  Kapsel- 
bandes des  Schultergelenkes  (wobei  er  stets  mehr  oder  minder 
innig  mit  demselben  verbunden  ist)  hinweg  nach  dem  Planum 
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Udpitale  des  Humerus  und  inseriert  au  der  mitunter  gans 
gut  abgegrenzten  Impressio  coraco-brachialis  (et  p.  322)  im  lar 
teralen  Bereiche  des  Planums,  sowie  meist  auch  an  der  ventralen 
Fläche  des  basalen  Abschnittes  des  Processus  lateralis  humeri. 
Das  Ende  des  Muskels  reicht  hierbei  meist  bis  unter  das  proximale 
V4  — Vs  des  Insertionsteiles  des  M.  pectoralis  (thoracicus) ;  mit- 
unter (z.  B.  bei  Fregata,  Spheniscus,  Atrichia,  einBeluen  Passeres) 
kann  der  Muskel  aber  auch  bereits  mit  dem  proximalen  Rande 
des  M.  pectoralis  abschließen  oder  auch  in  anderen  Fällen  (z.  B. 
bei  Channa,  Ciconia,  eiDi<^eu  Accipitres,  einzelnen  Galli,  Macro- 
chires  etc  )  in  den  Bereich  der  distalen  der  Insertion  des  M. 
pectoralis  hineinragen.  Bei  den  lltititen  und  bei  Crypturus  (in- 
dividuell auch  bei  Syrnium)  erstreckt  sich  der  ansehnliche  M. 
coraco-brachialis  externus  s.  anterior,  resp  ein  besoii  Jiires  distales 
Fascikel  desselben,  noch  jenseits  (distal  von;  der  Anheftun^f  des 
Brustnuiskels.  Auch  hinsichtlich  der  Insertion  sind  Variieruugeu 
seib^st  innerhalb  der  Gattungen  und  Species  zu  konstatieren.  lu 
der  Regel  endet  der  Muskel  tieischig  oder  vorwiegend  tleischig. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  zeigt  der  xMuskel  bei  den  Katiten 
eine  relativ  recht  ansehnliche  Größe;  Struihiu,  namentlich  aber 
Ilhea  besitzen  (nebst  den  Crypturi)  die  größten  Mm.  coraco- 
brachiales  externi  unter  den  Vögeln.  Bei  den  Carinaten  hingegen 
bildet  er  in  der  Regel  einen  kleinen  und  kompakten  Muskel,  der 
übrigens  nach  Länge,  Breite  und  Dicke  einen  beträchtlichen 
Wechsel  der  Dimensionen  darbietet.  Am  .luseliulicliiLcü  ist  er 
bei  den  Lrypturi  cu Haltet;  eine  relativ  ziemlich  kraftige  Eat- 
wickelung  bietet  er  bei  den  Palamedeae  (Fürbrinqer,  Beddard 
und  Mitchell),  Pelargi,  den  meisten  Accipitres,  den  Steganopodes, 
Qmidae,  Podica  (Bedda&d),  einigen  FuUcariae  (besonders  Oqj-> 
dromus),  den  meiaten  Striges,  Corythaix,  den  Qypselidae^)  und 
Gapiimidgiis  dar;  eine  nur  geringe  Grolle  neigt  er  t.  B.  bei  meh- 
reren Anseres  (besonders  Cygnus),  Puffinus,  üemipodius,  den 
Oolimibifonnes,  den  meisten  Passeres  und  Bnoerotidae.  Die  anderen 
VOgel  behnupten  Mittelwerte.  Hinsichtlidi  der  großen  Mannig- 
Üsltigkeit,  die  selbst  innerhalb  der  Familien  (namentlich  bei  den 
AnsereS)  Galli  and  Passeres)  zahlreiche  Variierungen  zeigt,  ist  die 
epecieUe  Beschreibung  (Untersuchungen  etc,  p.  487  f.)  zu  ver- 
liehen. —  (Gewöhnlich  ist  der  Ton  der  Sehne  des  M.  bieeps 


1)  Bei  den  Trodulidae  ist  er  sofawicher  als  bei  den  Cypselidae 
(BuRi)i 


4Ö6 


Max  Fürbringer, 


Ii  lict  kte  mediale  Teil  des  Muskels  schwächer  als  der  laterale 

freiliegend  ü. 

In  der  Familie  der  Passeres  zeifrt  sich  eine  beginnende  Ile- 
duktion  des  Muskels,  die  durch  alle  möglicheii  Grade  der  Ver- 
küiiHiierung  l)is  zum  vollstündigen  oder  fast  vollständigen  Schwunde 
der  muskulösen  Kiemente  (z.  B.  bei  den  Cnriirt)stres  und  bei 
Bombycilla)  führen  kann.  Hierbei  können  nalie  Vlj wandte  er- 
heblich dillerieren  In  den  letztereu  Fällen  ist  ein  dem  M. 
coraco-brachialis  anterior  entsprechendes  kleines  Gebilde  meist 
uocii  mikroskopisch  sichtbar,  dasselbe  besteht  aber  ganz  oder 
größtenteils  nur  aus  iSehnengewebe,  oder  aus  Fett  und  Binde- 
gewebe. 

Eine  besondere  DifferenzieruDg  zeigt  der  Muskel  bei  den 
Crypturi,  wo  neben  dem  gewöhnlichen,  dem  Muskel  der  anderen 
Carinaten  entsprechenden  Teile,  der  Pars  proxiiiiaiis,  noch 
eine  ansehnliche  Paj.s  distalis  existiert,  welche,  der  Sehne  resp. 
der  sehnigen  Untertläche  des  M.  biccjjs  angeschlossen,  weit  liibl.il- 
wiirts  v{;rlauft  und  im  Bereiche  der  mittleren  "/^  des  iiumerus 
inseriert.  Andererseits  kommt  den  Striges  eine  mehr  oder 
minder  ausgebildete  Sonderung  in  eine  laterale  und  mediale 
Abteilung  zu;  bei  Syrnium  aluco  (ind.?)  fand  sich,  in  einiger 
Aehnlicbkeit  mit  dem  Befunde  bei  den  Crypturi,  ein  kleines,  dem 
M.  biceps  länger  verbuDdenes  Fascikel,  das  kurz  vor  der  Mitte 
des  Humerus  sich  anheftete.  —  Alle  diese  beaonderen  Diflforen> 
tieningen  sind  sekundärer  Natur  und  haben  mit  der  primitiven 
Ausbildung  des  Muskels  bei  den  Itatiten  nichts  zu  thun. 

Die  InnerYation  erfolgt  durch  den  N.  ooraco-hrachialiB 
anterior  s.  extemus,  der  bei  den  Batlten  ziemlich  direkt,  bei 
den  Oarinaten  in  rekurrentem  Verlaufe  zu  seinem  Muskel  gelangt 
und  damit  auch  dokumentiert,  daß  derselbe  bei  den  Batiten 
ttne  mehr  ursprdngUche,  bei  den  Carinaten  eine  betrichtUch 
nach  vom  gerQckte  Lage  einnimmt 
Der  M.  ooraoo-bracbialis  extemus  s,  anterior  entspricht  in 
der  Hauptsache  dem  M.  coraco-brachialis  extemus  der  Gbelonier 
(Schultermuskeln,  II,  1874,  p.  259),  dem  M.  coraco-brachialis 
hrevis  der  Lacertilier  und  Rbynchocephalier  (Scfaultermuskebi,  III, 
1875,  p.  721  und  758;  IV,  IdOO,  p.  420,  451  und  476)  und 
dem  M.  coraco-brachialis  (bte^is)  der  Krokodilier  (Schultermuskeln, 


1)  So  beobachtete  Buai  innerhalb  der  HÜnuidiiiinae  recht 
wechselnde  Verhftltnisse. 
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lU,  1875,  p.  791,  und  IV,  1900,  p.  508  f.).  Die  meiste  Aehnlich- 
keit  bietet  der  Muskel  der  Krokodilier  dar.    Derselbe  entspringt, 

ähulich  wie  bei  den  Ratiten,  vou  dorn  disto-lateralen  Saume  des 
Coracoids,  wobei  er  sich  zuixl^ivh  zit'iiili(  h  weit  nach  vorn  —  bis 
zu  der  Gegend,  welche  der  Spina  coi  iK  oidea  der  Ratiten  ent- 
spricht —  erstreckt,  und  beschränkt  sich  in  der  Insertion  auf  den 
proxittialcu  Abschnitt  des  Humerus.  Er  zeigt  somit,  im  Vergleiche 
mit  den  Lacertiliern  und  Hhynchocephaliern,  eine  gewisse  Vorwärts- 
wandening  seines  Ursprunges  (cf.  Schulterniuskeln,  III,  p.  792.  und 
IV,  1900,  p.  509),  die  sich  zugleich  mit  einer  Reduktion  (iea  uei 
diesen  noch  vorhandenen  längeren  und  mehr  distal  inserierenden 
M.  coraco-brachialis  longus  kombiniert  bat.  Diese  beiden  Rich- 
tungen der  Differenzierung  sind  bei  den  Vögeln  in  paralleler 
Reihe  ^)  und  noch  weiter  entwickelt,  und  zwar  wird  mau  hierbei 
den  kleinen  und  nm  uieisteu  vom  liegenden  Muskel  der  Carinatcn 
von  eineui  lati tun -  ahnlich  ausgebildeten  ableiten  müssen.  Bei 
den  Lacertiliern  und  bei  Sphenuduu  liegen  viel  primitivere  Ver- 
bal inisse  vor. 

Von  besonderem  Interesse  ist  hierbei  das  ph}' löge  netische 
Verhalten  des  Acrocoracoids.  Als  Trochlea  fUr  die  Sehne 
des  M.  supracoracoideus  und  als  Hauptträger  der  Clavicula  ver- 
dsiikt  dasselbe  seine  hohe  AnsbilduDg  Toroehmlich  der  m&chtigcD 
£iit&ltiiiig  des  M.  sopTaconux^diHis  uDd  der  davicolaren  Perdon 
des  M.  pectoralis:  es  gehi^rt  somit,  da  beide  die  bedeatsamsteD 
Ftegmoskeln  reprisentiereo,  zu  den  wichtigsten  Merkmalen  der 
fliegenden  Vögel.  Zugleich  hat  der  Ursprung  des  M.  ooraco- 
brachialis  eztemus  wie  der  des  M.  bioeps  ach  unter  Reduktion 
der  mehr  distal  (hinten)  vom  Goracold  entspriogenden  Fasern  auf 
das  Acrocoracoid  lokalisiert;  und  gerade  die  michtige  Entfoltung 
der  Spina  ooracotdea  xn  dem  weit  nach  yom  vorragenden  Acro- 
coracoid mag  die  Hauptursache  oder  wenigstens  der  Hauptanstoß 
gewesen  sein,  daß  der  uisprttngliche  Muskel  der  dadurch  bedingten 
ttbermäfiigen  Ausbreitung  seines  Urspnmges  nicht  zu  folgen  ver- 
mochte, sich  auseinaaderlltete  und  schließlich  die  mehr  distal 
entspringenden  und  minder  wirksamen  Muskeielemente  durch  Rück- 
bildung verlor.  Daß  dieser  Beduktionsprozeß  auch  jetzt  noch  nicht 
Abgeschlossen  ist,  beweisen  die  Passerinen. 

I  i  Die  Parallelität  der  bezüglichen  Entwickeinn p:8reihen 
der  V(ij;el  und  Krokodilier  möchte  ich  besonders  betonen,  um  nicht 
das  Mi^iverständnis  aufkommen  zu  lassen,  als  ob  ich  den  Muskel 
der  Vögel  direkt  von  dem  der  Krokodilier  ableitete. 
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Die  soeben  besprochenen  Beziehungen  gestatten  aber  zugleich 
einen  weiteren  Scliluß  hinsichtlich  der  geg^seiügea  Stellung 
der  R  n  t  i  t  e  n  und  C  a  r  i  n  a  t  e  n. 

Dab  (iie  Katilen  einstens  höher  entwickelte  vordere  Extremi- 
täten besaßen,  ist  zweifellos;  zahlreiche  zum  Teil  bereits  erwähnte 
Verhältnisse  des  Skelets,  der  Prieumaticität,  der  Muskulatur,  der 
Befiederung  etc.  weisen  zu<4leich  darauf  hin,  daß  ihre  damals  noch 
ein  geringeres  Körpervokimen  besitzenden  Vorfahren  in  früheren 
paläontologischen  Zeiten  iu  gewisser  Weise  befähigt  waren,  eine 
Art  Luftleben  zu  füliren.  Mag  dieses  nun  lediglich  in  der  Fähig- 
keit eines  ruhigen  Schwebens  nach  abwärts  bestanden  haben,  oder 
mag  es  zu  eiueni  höher  ausgebildeten  Flugvermögeu  entfaltet  ge- 
wesen sein  —  jedenfalls  wird  man  annehmen  dürfen,  daß  diese 
Vorfahren  der  Kanten  eine  Clavicula  und  ein  einigermaßen  ent- 
wickeltes Acrocorac^id  besaßen.  Aus  diesem,  in  gewissem  biime 
eannateii-aiiiilichen  Verhalten  haben  sich  dann  nach  und  nach  in- 
folge einer  successiven  Reduktion  die  bei  den  jetzigen  iiatiten  be- 
stehenden Verhältnisse  ausgebildet. 

Es  liegt  nun  —  bei  alleiniger  Berücksichtigung  des  Skelets 
—  nahe,  daraufhin  überhaupt  die  Carinaten  zum  Ausgangspunkte 
20  Behmen  und  sich  vorzustellen,  daß  derselbe  Reduktionsprozeß, 
der  unzweifelhaft  zur  Bildung  von  Spheniscus,  Ocydromus,  Notorois, 
Didus,  Pezophaps,  Stringops  etc.  etc.  geführt  bat,  nur  eioüMh 
weiterzugehen  brauchte^),  um  schliefiiieh  die  Ratiten  zu  erzeugen. 
Die  Osteologie  der  Vögel  liefert  zwar  keinen  direkten  Beweis  für 
diese  Spekulation;  sie  bietet  aber  (abgesehen  von  dem  noch  nicht 
ganz  zweifellos  klargestellten  Verhalten  des  Coracoids  bei  Struthio) 
auch  nichts  dar,  was  als  G^enbeweis  geltend  gemacht  werden 
könnte.  Wohl  aber  kann  der  M.  coraoo-brachialis  extemus  8. 
anterior  als  solcher  dienen,  indem  er  bei  den  Batiten  eine  pri- 
mitive und  dabei  zugleich  ausgedehntere  Bildung  reprfisentiert, 
die  mit  vemflnftigen  GrQnden  nicht  tob  dem  betrftditlich  spe» 
cialisierten  Muskel  der  Carinaten  abgleitet  werden  kann.  Damit 
aber  scheint  mir  die  besondere  Stellung  der  den  CSarinaten 
ähnlichen,  aber  nicht  mit  ihnen  identaichen  Vorfahren  der 
Ratiten  und  somit  aucb  der  Jetzigen  Batiten  gegenüber  den 
Carinaten  entschieden.  Beide,  Ratiten  und  Carinaten,  bilden  zwei 


I)  Sehr  bemexkenswert  sind  hierbei  die  des  Acroooracoids 
nehexa  oder  ganz  entbehroiden  Coracoide  von  Aptomis  and 
Phororhaoos. 
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GnippeD*),  die  allerdings  vod  <SBfinateB*^bDlichen  Urformen  ab- 
stammen, aber  ber^ts  in  alter  paläontologiscber  Zeit,  die  einen 
unter  früher  Reduktion  der  bezüglichen  Gebilde  (Ratiten),  die 
anderen  unter  höherer  Ausbildung  und  Differenzierung  derselben 

(Carinaten),  ihre  eigenen  Entwickelungswege  gegangen  sind. 

Die  allenthalben  vorhandenen,  namentlich  aber  bei  den 
Crypturi  besonders  innig  gewordenen  Beziehungen  des  M.  coraco- 

brachialis  zu  dem  M.  bieeps  hal)en  nur  eine  sekundäre  Bedeutung. 
Die  Priuiilektion  für  diese  Verbind ungeu  deutet  aber  zuj;leicli  auf 
die  nahe  Verwandtschaft  beider  Muskeln  hin.  Kin  besonderer 
Grund,  Im  rbei  A))errationen  des  M.  biceps  anzunehmen,  scheint 
meines  Eracliteus  nicht  vorzuliegen. 

Was  den  Vergleich  mit  Gebilden  der  meuschlichen  Anaiomie 
anlangt,  sn  ist  der  Muskel  von  den  verschiedenen  Autoreu  bald 
als  Deltoides,  bald  als  Supraspiuatus  oder  Int'raspinatus,  bald  als 
Coraco - bracbiaiis  gedeutet  worden;  auch  die  ganz  iudiüereuie 
Bezeichnunf?  Scapulo-humeralis  wurde  gewählt,  vielleicht  um  da- 
mit auszudrücken,  daß  der  Muskel  ganz  und  gar  eine  Bildung 
6ui  generis  sei.  Von  diesen  Vergleich ungen  kann  ich  mich  nur 
der  mit  dem  Coraco- brachialis  anschließen,  indem  die  ersteren  mir 
durch  die  Art  der  Innervation  ohne  weiteres  ausgeschlossen,  die 
letzterwähnte  durch  nichts  gerechtfertigt  erscheint.  Die  Homologie 
ujil  dem  M.  coraco-brachi.ilis  des  Menschen  ist  ludebscu  keine 
komplette,  was  auch  bertiis  vou  anderen  Autoren,  insbesondere 
von  lioLLiiurroN,  hervorgehoben  worden  ist. 

10.  Coraco-brachialis  internus  s.  posterior  {cbr,p). 

M.  tertins  alam  movens:  V.  CoBxn. 

M.  quartus:  Steno  (cf.  Schu1'S.s). 

Petit  • '  p  c  t  0  r  a  1 ,  P  e  c  t  o  r  a  1  i  s  minor,  Kleiner  Brust- 
muökoi,  Pectoraiis  minimus:  Vicq  dAzyu,  Wikdkmank, 

CuVXnit,  TtSDEMANM,   HbUBXNQBE,   OaBUS,   L'HERMINlt^H,  Ma¥EK, 

Prechtl,  MjniBBiiieBi  II iunB-£DWABDB|  KiaiiM,  Jvlubn,  CouMi 
Watöon,  Smitb. 
Rück      lt.«!  Wender  des  Oberarmes:  Prbchtl» 

Stern  u  -  c o  r  a  c  o  -  h  um 6  r al :  Ti'Hp.nMiNiER. 

Dritter  Brustmuskel  (PectoraÜB  III;  oder  Haken- 
armmaskel  (Ooraeo •  braohialis)  resp.  hinterer 
Hakenarmmnakel  (Coraco  •  brachialis  inferior): 


t)  Mit  dem  Begri£fo  „Gruppen"  präjudiaere  ioh  Bieht  das 
Jündeete  beiflglieh  der  Verwandtacliaftan  Beider  nnteretnander. 
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Meckel,  Schöpss,  Ketzii  s,  Wagneb,  Pfeiffbb,  Nitzsot,  GmiL, 

RCDINOElt,   ROTXESTON,  WeLDOX,  SlirPELDT. 

Coraco-brachialis,    Coraco-brackial:    Rbid,  Nitzscu, 

Giebel,  Mac.vlister,  wahrscheinlich  Haioutok,  Alix,  Gekvais 

et  At.tx,  FiiiHOL. 
Pectoralis   III   b.   Coraco  -  brachialis   inferior  g. 

Stcrno-coraco-bracliialia:  d'Alton. 
Ob  Pectoralis  minor  s.  III?:  Owen  (Apteryx). 
Coraco-braohialis  inferior:  Stanniüs,  T.  J.  Pakkeb. 
Pectoralis  III:  Ourlt,  Pbbbih,  SsmnaiDT. 
Obicalifl  externns:  8uin>E7ALL 
Pectorali»  minimua  8.  III:  Maonits,  üliuoh. 
Coraco -brachi alis  longus:   Sblekka,   Garrod,   de  Man, 

Stkasskr,  Haswell,  Bsddard  (1891),  Bbdda&d  and  Mitchell, 

MnxuKLL. 

Coraco-bracliialis  internus:  Beddasd  (1884). 
Coraoo-brachialis  internus  s.  posterior:  FüRBBtarGEB, 

Gadow,  Beddard  (1898),  Bübl 
Chef  coracoidioa  de  l'obturateur  externe  tbora- 

cique:  Sabatikk. 
Coraco-brachialis  externus:  Bbddabd  (vor  1890). 

Ein  bei  den  Katiten  ziemlich  kleiner,  )>ei  den  Ciirinaten 
mittelgroßer  bis  ziemlich  großer  Muskol,  der  von  dem  hinteren 
lateralen  Teile  des  Goracoirls  !  <  iriimt  und  an  der  Dorsaiüäclie  des 
Tuberculum  mediale  des  llunn ms  inseriert. 

Er  liegt  bei  den  Carinateu  *lirekt  unter  dem  M.  pectoralis 
thoracicus,  wobei  nicht  selten  ein  T.uftbeutcl  iu  das  lockere 
Bindegewebe  zwischen  beiden  Muskeln  eindrinfjt.  Kei  den  Ratiten 
wird  er  gn>Btenteils  von  den  Mm.  coraco-brachialis  externus  und 
biceps  brachii  gedeckt,  die  sich  zwischen  ihn  und  den  a\1.  pecto- 
ralis einschieben ;  raeist  deckt  hierbei  der  M.  coraco-l)rachialis 
externus  vorwiegend  den  lateralen  Abschnitt  des  M.  coraco- 
brachialis  internus,  während  der  M.  biceps  medial  weitergreift. 
Gewöhnlich  sind  alle  3  Muskeln  am  Ursprünge  miteinander  ver- 
\s;i(  Ilsen.  Andererseits  deckt  der  M.  coraco-brachialis  internus  s. 
posterior  namentlich  bei  guter  Entwickelung  bei  den  Carinaten 
den  M.  sterno-coracoideus,  sowie  mit  seinem  vorderen  Bereiche 
einen  Teil  des  M.  subcoiacoideus;  da,  wo  sein  Ursprung  weit  auf 
die  luuentiiiche  des  Coracoids  übergreift  (bei  Chunga,  Opistho- 
comus,  den  Pici),  tritt  er  zu  diesen  beiden  Muskeln  in  ausgebreitete 
Naclibarschaft  und  kann  namentlich  die  vordere  Cirkumferenz  des 
M.  sterno-coracoideus  bis  in  ihren  medialen  Bereich  umgreifen, 
damit  zugleich  zwischen  beiden  Muskeln  eine  Scheidewand  bikleud. 
Tritt  der  M.  sterno-coracoideus  in  Rückbildung  (Macrocbires),  so 
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nimmt  der  M.  ooraeo-brachiiüis  posterior  desBeii  Urspnnigsstelle 
in  fiesits.  Medial  grenzt  der  Hnskel  an  den  lateralen  Rand  des 
M.  snpracoracoideos,  wobei  von  einer  ganz  innigen  Verwacbsnng 
beider  darch  Vermittelang  der  krftfUgen  Fasde  zwisehen  ibnen 

(besonders  bei  SpheDiscus,  den  Alcidae,  Otis,  Chiinga,  Cryptums« 
den  Galliformes  und  Columbiformes)  bis  zu  einer  vollkommenen 
XrennuDg  und  selbst  Entfernung  (bei  gewissen  Steganopodes, 
namentlich  Pelecanus,  und  Bucerotidae)  alle  Uebergänge  zur  Beob- 
achtung kommen;  im  letzteren  Falle  bleibt  der  mittlere  Teil  des 
Cüoraeoids  von  diesen  Muskeln  unbedeckt.  Lateral  hilft  der  M. 
coraco-brachialis  posterior  die  Achselhöhle  begrenzen,  mitunter 
(besonders  bei  Chunga?,  einzelnen  Anseres,  Psopbia,  Cryptums, 
und  gewissen  Galli  [Cracidaej)  steht  hier  das  Lig.  stemo-coraco- 
scapulare  intemum  (s.  sub  Anconaeus  coracoideus)  mit  ihm  in 
Zusammenbang.  An  der  Insertion  kreuzt  der  Muskel  den  M. 
sulicoraco-scapolans  und  heftet  sich  gleich  distal  neben  ihm  an  den 
Uumerus. 

Der  Ursprung  beschränkt  sich  bei  den  Rntiten  auf  tien 
disto-lateraleu  Rand  des  Coracoids,  wobei  er  raeist  etwas  auf 
den  angrenzenden  Saum  der  Innenfläche  übergreift;  er  beginnt 
aber  von  hier  in  ziemlicher  Breite,  bald  im  Bereiche  der  distalen 
^/g  (Strnthio,  Rhea),  bald  näher  der  Mitte  (Casuarius),  bald  von 
den  proximalen  derselben  (Apteryx).  Nur  bei  iilica  greift  er 
auch  mit  wenigen  Fasern  auf  dt  n  rtsten  Anfang  des  Sternums 
über  -  l>vi  (loa  Carinaten  ist  der  htiraale  Ursprung  meist  zu 
großer  tulwickelung  gelangt.  Der  Muskel  entspringt  hier  vom 
lateralen  und  distalen  Bereiche  des  Coracoids,  sehr  oft  von  dem 
Lig.  sterno-coracoideum  (laterale)  und  der  angrenzenden  Außen- 
fläche des  Sternums;  bei  vielen  Vftgeln  beginnt  er  auch  von  der 
zwischen  ihm  und  dem  M.  supracoracoideus  betiudlichcn  Fascie, 
und  in  einzelneu  Fällen  kann  er  auch  von  der  Innentiäche  des 
Coracoids  auf  die  der  Menil  raiia  coraco-clavicularis  und  den  inneren 
Vorderrand  des  Sternums  übergreifen.  Üer  corucoidale  Ur- 
sprung nimmt  bei  den  meisten  Vögeln  den  lateralen  Rand  und  den 
kleineren  lateralen  Bereich  (Vi — V2)  Außenfläche  der  hinteren 
(sternalen)  -U—^ii  des  Coracoids  inkl.  Proc.  lateralis  desselben 
ein  ;  die  mitunter  gut  ausgeprägte  Linea  interrnnscnlaris  oorscoidea 
externa  begrenzt  ihn  medial  gegen  den  Ursprung  des  M.  supra- 
ooracoideus.  Ist  der  Proc.  lateralis  eoracoidei  besonders  gut  ent- 
wickelt (vergl  Untersuchungen  etc.,  p.  Öl  und  52  und  Tabelle  IX), 
so  gewinnt  die  Yon  diesem  Teile  des  Coracoids  entspringende 
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Abteilaog  des  Muskels  eine  hervorragende  Entfaltung  (bei  dea 
meisten  Goeeyges,  Galbula,  Trogonidae,  Upupa,  Mcropa,  Enryato- 
mus);  gewöhnlich  gehen  dann  auch  zahlreiche  Fasern  von  der 

Membrana  paracoracoidea  aus.  Vereinzelt  kann  rier 
hintere  Teil  des  Proc.  lateralis  vom  Ursprünge  des  Muskels  frei 
bleiben  (z.  B.  bei  Cygnus).  Recht  kurz,  auf  das  hintere  V4 — Vi 
des  Goracoids  beschränkt,  entspringt  der  Muskel  bei  Phoeni- 
coptems,  einzelnen  Accipitres,  Sula,  Fulmarus,  Puffinus,  Sphe- 
niscus,  Anons,  Geranus,  den  Macrochires  etc. ;  sehr  lang,  über  die 
distalen  ^U  —  '^U  ausf^edehnt,  bei  vielen  Galli  und  bei  Momotus 
(ind.?).  Die  Breite  des  Ursprunges  ist,  abgesehen  von  der  I"-nt- 
faltung  des  Proc.  lat.,  von  der  Ausbreitung  des  M.  supracora- 
coideus  abhängig:  auffallend  schmal,  meist  auf  den  niäßii^  breiten 
lateralen  Saum  sich  btschi mkend,  beginnt  er  bei  Spheniscus, 
Cryi  iurus,  Corythaix;  recht  breit,  partiell  die  Breite  des  cora- 
coidaleii  Ursprunges  des  M.  supracoracoideus  sogar  übenreöend, 
bei  Plotus,  Puffinus,  Crax.  Merops  und  anderen.  Alle  iliese 
Dimensionen  bieten  auch  inm  rhalb  der  Familien  (so  namentlich 
bei  den  Accipitres)  einen  gewissen  Wechsel  dar.  Bei  sehr  vi(  leu 
Vögeln  {?..  B-  bei  Platalea,  vielen  Accipitres,  Garbo,  den  luuisten 
Charadriidae,  Cryplurua,  den  Guculidae,  Galbula,  den  Pici  und 
Passeres  etc.)  entspringt  der  Muskel  auch  von  dem  lateralen 
Saume  der  Innenfläche  des  Coracoids;  dieser  innere  Ur- 
sprung kann  bei  einzelnen  (Chunga,  Oiiisflioronms,  den  Pici)  sehr 
ansehnlich  werden,  sich  zwischen  den  iiiiii  m  ihier  Ausdeluiung 
beschniiikten  Muj.  subcoracoideus  und  sterno-coracoideus  über  die 
ganze  Breite  der  Innenfläche  erstrecken  und  selbst  auf  den  be- 
nachbarten Saum  der  Innenfläche  der  Membrana  coraco- 
claTicularis  und  den  vorderen  Rand  des  Stern  ums 
(Labium  intemnm  snld  eoraooidd,  bei  den  meisten  Pici  auch 
Spina  externa)  flbefgreifen.  Namentlich  bei  Chunga  ist  der  innere 
Ursprung  des  M.  coraoo-brachialis  posterior  machtiger  als  der 
äufiere.  —  Von  der  Außenflftche  des  Goracoids  setzt  sich  der 
Ursprung  des  Muskels  auf  das  Lig.  sterno-coracoideam 
(laterale)  und  auf  die  Aufienfl&che  des  Stern  ums  fort. 
Dieser  Ursprung  kann  bei  mftBiger  und  kurzer  Ausbildung  des 
Muskels  ganz  fehlen,  so  daß  dann  der  Muskel  allein  yom  Coracoid 
kommt  (z.  B.  bei  BotauruSt  Nycticoraz,  den  Steganopodes,  Puf- 
finns,  Fulmarus,  den  meisten  Fulicariae,  Ptilinopus,  Melopsittacus, 
Geocoocyz  [Shufbldt],  Galbula,  den  Pici,  Atricbia,  vielen  Pas- 
seres [besonders  den  Gonkostres],  üpnpa,  EutTStomus,  Podaigus); 
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seltener  beschränkt  er  sich  auf  das  Lig.  stemo-ooraooideuin  (z.  B. 
Lei  einzelnen  Ciconiidae  und  Accipitres,  Ocydromus,  einigen  Co- 
lumbae,  einzelneu  Passeres,  den  Bucerotidae,  Steatornis);  bei  den 
meisten  erstreckt  er  sich  über  die  Außenfläche  des  Sternunis  und 
den  zwischen  der  Linea  m.  supracoracoidei  und  der  Linea  steruo- 
coracoidea  liegenden  Bereich,  der  oft  mit  der  Linea  sterno-cora- 
coidea  zusammenfällt,  seltener  (bei  relativ  hober  Entwickelung  des 
sternal^  Ursprunges  des  Muskels)  auch  diitch  eine  besondere 
Linea  m.  ooraco-brachialis  hinten  und  lalt;r:il  abgegrenzt  wird. 
Dieser  Ursprung  erreicht  meist  keine  bedeutende  Ausdehnung; 
bei  der  höchsten  Euilaltung  beschränkt  er  sich  auf  das  vordere 
Va  der  slemaien  Län^e  ii.  R.  bei  Tadorna,  Spheniscus,  Vanellus, 
Crypturus,  Ceriornis,  Piiaethornisj ;  st  hr  häufig  beginnt  er  nur  vom 
Anfange  des  Stermims  und  zeigt  zwischen  diesen  beiden  Extremen 
selbst  innerhalb  der  Familien  (z.  B.  bei  den  Anseres,  Accipitres, 
Charadriidae,  Galli,  PsiUaci,  Passeres)  alle  möglichen  Ucberjiänge. 
Bei  Parra  erstreckt  er  sich  auch  auf  die  stemalen  Enden  einiger 
Sternocostalien.  Bemerkenswert  sind  die  Macrochires  und  Colins; 
hier,  wo  der  M.  sti:;rüo-curut:ouieus  m  partielle  oder  totale  Rück- 
bildung getreten  ist,  entspringt  der  M.  coraco-brachialis  posterior 
aucli  von  dem  lumde  oder  von  dem  Ilauptbereiche  der  Impressio 
sterno-coracoidea  und  des  Proc.  lateralis  anterior  sterni  (FüR- 
BRiNGEß,  BiiRi).  Endlich  kann  auch  die  Fascia  intermuscu- 
iaris  zwischen  ihm  und  dem  M.  supracoracoideus  als  Ursprungs- 
stelle  dienen;  das  ist  namentlich  bei  den  Impennes,  den  Alcidae, 
Otisf  Chunga,  Crypturus,  den  Galliformes  und  Columbiformes, 
mm  Teil  aneh  bei  den  Peittacx  il  der  Fall;  bei  Crypturus  und 
einzelnen  Galll  breitet  sich  der  Ursprung  sogar  auf  die  den  M. 
eupra-Goraeoideae  deckende  Fasde  ans. 

In  der  Kegel  entspringt  der  Muskel  fleischig;  mitunter  be- 
ginnen seine  binteren  und  tieferen  Fasern  ancb  zum  Teil  sehnig. 

Vom  Ursprünge  aus  kenvergieien  die  Fasern  zu  einem  mehr 
eder  minder  kompakten  Muskel,  der  schließlich  in  die  meist 
krftftige  Endsehne  flbergeht;  dieselbe  krenzt  den  Endteil  des  M. 
subcoraooHSCapnhuris  (subcorscoideus)  und  inseriert  distal  neben 
genanntem  Muskel  an  der  höchsten  Her?orragung  des  Apex  tu- 
berculi  medialis  und  dem  Anfange  dee  Cms  laterale  dieses  Höckers 
des  Humen».  In  der  Regel  ist  die  Endsehne  einheitlich;  aus- 
nahmsweise (z.  B.  bei  Podiceps)  löste  sich  von  derselben  ein  kleines 
Fascikel  ab,  das  mehr  proximal  und  ventral  am  Oberarmknochen 
inseriertem 
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Die  Größe  des  M.  coraco-brachialis  intemas  s.  posterior  ist 
bei  den  BaUteD  unbeträchtlich  and  in  der  Regel  geringer  als  die 
des  M.  coraco-brachialis  extemus ;  am  schwächsten  zeigt  sich  der 
Muskel  bei  Apteryx,  relativ  am  besten  bei  Struthio  entwickelt. 
Bei  Casuariiis  (ind.?)  war  er  zu  einem  Bindegew ebsbündel 
zurückgebildet,  das  keino  muskulösen  Elemente  mehr  darbot. 
Bei  den  Carinaten  ist  der  Muskel  ansehnlicher  und  übertrifft 
den  M.  coraco  -  bracliialis  anterior,  der  sich  hier  v-eit  von  ihm 
eutfernt  hat  (cf.  p.  4:A],  iiuast  um  ein  Bcträcbtliclii's  an  Ent- 
wickelung.  Eine  relativ  geringt  re  Größe  wurde  namentlich  bei 
Cygnus,  Phocuicüpterus,  Sula,  Pelecanus,  eine  recht  ansehnliche 
bifi  Fehr  ansehnliche  bei  Spheniscus,  Otis,  Chunga,  Crypturus, 
den  Gallifonues,  einzelnen  Pici,  Colius,  Eurystomus,  Podargus 
u.  A.  gefunden.  Zwischen  diusen  Extremen  zeigte  sich  auch 
innerhalb  der  Familien  (besonders  bei  Steganopodes  und  Passeres) 
eine  große  Mannigfaltigkeit  fs.  Untersuchungen  etc.,  p.  499  f.). 

Mitunter  bietet  der  Muskel  eine  Sondcruug  in  Abteilungen 
dar.  Bei  Struthio  faud  sich  eine  partielle  Spaltung  in  einen 
größeren  obertlächlichen  und  einen  kleineren  tiefen  Ursprungs- 
zipfel, zwischen  welche  der  Aniaug  des  M.  sterno-coracoideus  ein- 
grifi'.  l>ei  ßuteo  bildet  der  vom  Innensaume  des  Coracoids 
kommende  Teil  ein  besonderes  Bündel.  In  größerer  Verbreitung 
(bei  den  Anseres,  den  meisten  Charadriidae,  Otis)  zeigt  sich  eine 
Sonderung  in  eine  oberflächliche  und  mediale  und  eine  tiefe  und 
laterale  Partie;  erstere  bildet  den  größeren  Teil  des  Muskels  und 
beginnt  fleischig  von  dem  mittleren  Bereicbe  der  Außenfläche  des 
Coracoids,  von  dem  Ug.  stemo-ooracoideum,  sowie  von  dem 
Stemum,  letztere  ist  kleiner  und  entspringt  fleischig-sehnig  von 
dem  Proc.  lateralis  des  Coracoids.  Innerhalb  der  genannten  Fa- 
milien  zeigen  sich  alle  möglichen  Stadien  von  einer  kaum  ange- 
deuteten (z.  B.  bei  Cfaionis)  bis  zu  einer  sehr  deutlich  entfalteten 
Sonderung  (z.  6.  bei  Parra).  Auch  bei  Cypselus  und  den  Picidae 
beschreibt  Büri  eine  verschieden  ausgeprBgto  Spaltung  in  einen 
lateralen  und  medialen  Teil  resp.  Kopf. 

Innerviert  durch  den  N.  coraco-brachialis  posterior  s.  in- 
ternus, der  den  Muskel  von  der  Innenseite  her  versoigt  Auch 
bei  Casuarius  konnte  er  noch  als  ein  minimaler,  nur  noch  den 
bindegewebigen  Rest  des  Muskels  versorgender  Faden  nach- 
gewiesen werden. 

Der  M.  coraco-brachialis  internus  s.  posterior  ist  eine  Bildung 
sui  generis,  die  bei  keinem  der  bisher  untetsuchten  Reptilien  ein 


Vei^leich.  Anatomie  des  Brostachalterapparatei  eto.  465 


TollkommeDes  Homologon  findet.  Die  LacertUier,  Sphenodon  und 
die  Krokodilier  bieten  nichts  dar,  was  ihm  direkt  vergleichbar 
wäre;  die  Chelonier  besitzen  in  dem  M.  coraco-brachialis  inteniiis 
(cf.  Schultermuskeln,  II,  p.  260  f.)  ein  Gebilde,  das  nach  Ursprung, 
Insertion  und  Innervation  viele  Uebereinstimmung  mit  dem  Muskel 
der  Vögel  darbietet,  aber  nach  Lage  zu  dem  N.  brachialis  inferior 
davon  abweicht.  Letztere  Dififerenz  schließt  eine  komplette  Homo- 
logie aus,  hindert  aber  nicht,  für  die  Muskeln  beider  Sauropsiden- 
Abteilungen  einen  genieinsamcn  Ausgangspunkt  anzunehmen,  und 
zwar  als  solchen  einen  von  dem  N.  brachialis  longus  inferior 
durchbohrten  ^luskel,  dessen  ventrale  Fasern  unter  Reduktion  der 
dorsalen  sich  bei  den  Vögeln  höher  entfalt^jten,  währeiiii  bei  den 
Cheloniern  im  Ge^iensatze  dazu  die  dorsalen  unter  gleichzeitigem 
Schwunde  der  ventralen  sich  mächtiger  ausbildeten.  Jedenfalls 
bildet  die  ÜDmöglichkeit,  diesen  Vogelmuskel  zu  irgend  liult 
bekannten  Abteilung  der  Reptilien,  auch  der  primitivste!!  (L;ic'('r~ 
tilier,  Rbynchocephalier),  m  ii  üilil'  Re?:if huiiij  zu  bringen,  eiu  nicht 
zu  unterschätzendes  Moment  lur  dif  sehr  tiefe  und  selbständige 
Abzweigung  der  Vögel  von  dem  {)rimitiven  Sauropsiden-Stamme. 

Daß  der  nie  fehlende  coracoidale  Ursprung  des  Muskels  der 
Vögel  sich  als  primitiverer  Teil  darstellt,  der  stemale  dagegen  erst 
einem  sekundären  Weitergreifen  des  Muskelursprunges  seine  Ent- 
stehung^ verdankt,  unterliegt  keinem  Zweifel.  Es  finden  sich  somit 
hier  Verhältnisse,  die  mit  den  bei  dem  M.  supracoracoideus  beob- 
achteten einige  Analogie  darbieten.  Die  alte  Bezeichnung  Pecto- 
ralis  III  bringt  diese  Aehnlichkeit  und  die  Beziehung  zu  dem 
Stemum  zum  Ausdruck,  besitzt  aber  natürlich  keinen  morpho- 
logischen Wert.  W  elcher  Teil  des  Coracoids  im  speciellen  den 
primitiven  Ausgan^^spunkt  gebildet  haben  mag,  entzieht  sich  einer 
genaueren  Darlegung'  und  sicheren  Beweisluli! ung;  doch  wird  uiau 
mit  großer  Wahrschemliciikeit  an  den  lateralen  iüind  und  die  be- 
nachbarten Säume  der  Innen-  und  Außenfläche,  also  an  die  Stellen, 
von  welchen  auch  bei  LacertilierD  und  bei  Sphenodoü  der  caudale 
Abschnitt  des  M.  coraco-brachialis  (brevis  und  longus)  entspringt, 
zu  denken  haben.  Von  da  aus  hat  sich  der  Muskel  medialwarts 
und  distahvärts  weiter  ausgedehnt  und  hat  zugleich  den  wesent- 
lichsten Anstoß  zur  Ausbildung  des  Proc.  lateralis  des  Coracoids 
gegeben. 

Was  den  Vergleich  mit  Bilduiigiii  der  menschlichen  Anatomie 
anlangt,  so  ist  eine  ganz  all^^üineine  Humologie  mit  dem  meabch- 
lichen  Coraco-brachiahs  auzuuehmen.   Die  meisten  Autoren  haben 
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diese  Zugehörigkeit  auch  richtig  erkannt;  einzelne  dagegen  rech- 
neten den  Muskel  zu  den  Mm  pectorales,  indem  sie  auf  den 
sternalen  Lirsprung  zu  viel  Gtwicht  legten,  noch  andere  (z.  B. 
namentlich  Alix)  haben  an  eine  Beziehung  zu  dem  Subscapuiariä 
gedacht,  welche  indessen,  so  sehr  auch  die  Insertion  dazu  ver- 
locken mag,  durch  die  Art  der  Innervation  ausgeschlossen  wird. 

11.  Blceps  (bnushiO  (b,1ne). 

Der  M.  biceps  repräsentiert  einen  an  der  Ventralflache  des 
Oberarmes  verlaufenden  Muskel,  der  sich  vom  Brustgürtel  nnd 
mitunter  Humerus  zum  Vorderarm  erbtnxkt.  Zu  diesem  M.  biceps 
brachii  kommt  bei  einer  Anzahl  von  Vögeln  noch  eine  nach  dem 
Propatagium  gehende  Aberration  desselben,  M.  biceps  propatagialis, 
hinzUf  die  bei  gewissen  Vertretern  zu  einer  größeren  Selbständig- 
keit gegenüber  dem  eigentlichen  M.  biceps  brachii  gelangt  ist 

a)  Biceps  brachii  (]l>,lrie). 

Mm.  aocandus  et  tertiua  ulnam  moyentea:  Aldbovamdi, 

Stbno. 

Biceps,  z  Weiköpfiger  Muskel ,  Biceps  brachii,  Bi- 
ceps brachial,  Biceps  humeri:   Viey  d'Azyr,  Wiede- 

MANN,    TiEDBMAMN,    HeüSINQSB,    CaRÜS  ,    L'HEHMIMJsiK ,  LaUTU, 

B*Aiaov,  UatUi  Waakbb,  Prbcbtl,  Qüblt,  Mscnaiite^  Pvsim, 
NiTBflOH,  OiEBBL,  Klbmh,  Maoaustbh,  Haüobtov,  Uzixs- 

Bdwapds,  Roi  lkston,  Rcdtnoer,  Selknkä,  Gakrod,  de  Man, 

Alix,  Ulkk  u,  Sthasskk,  FruinaxGEE,  Sabatibk,  Forbks,  Wkldon, 

GaDOW,    BeDDAUD,    FlLHOL,  ShüFBLDT,    T.  J.  ^AKlLifiB,  BeDDARD 

and  MiTomBLL,  Mitohbul,  Bbdoabo,  Bubi. 
Zusammenleger  des  Flügels  und  Ansieher  des  Armes: 

IfiSBBSlIk 


1)  Hier  stf  auoh  der  von  BraaDAio»  bei  Bhinoohetaa  (ftec  Zool. 

See,  1891,  p*  13|  14)  gefandeno  uiul  abgebildete  Muskel  er^^dmty 
den  er  „Acc^^mry  biceps"  nennt.  Derselbe  entspringt  vom  Radius 
direkt  unter  I  i  Insertion  des  M.  deltoides  major,  vorläuft  lateral 
von  dem  ^i.  radialis  nach  dem  Radius  zu,  wobei  seine  l  asem  kon- 
vergieren ond  in  eine  Sehne  übergehen,  deren  genaoere  Insertion 
yon  BsDDAiu)  nicht  eroiert  werden  konnte.  —  Es  ist  schwer,  übir 
einen  nach  Innerviernng  und  Insertion  unvollkommen  bekannten 
Muskel  zu  urteilen ;  die  Lage  zu  dem  N.  radialis  schließt  indessen 
diiekte  Beziehungen  zu  dem  Biceps  brachii  aus  und  läßt  weit  mehr 
an  eine  Zugehörigkeit  zam  Deltoides-  oder  Supinatoren-System 
denken  (siehe  andi  sab  Deltoides). 
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Xiong  fl6chissenr  de  1 ' a v a n  t- braa,  lang^er  (st&rkater) 
Beuger  des  Vorderarmes:  Cuvieu,  Meokbi>. 

Langer  Beuger  des  Vorderariaoa  (Flexor  ante- 
braohii  longus)  oder  sweikftpfiger  Armmiiskel 
(Bioepe  bracbii):  SoBOpflS,  Sdxtdbvall. 

Vector  brach ii:  Suwdbvall. 

Wahrscheinlich  Tensor  plicae  alaris:  Owkn. 

Biceps  flexor  cabiti:  Couss,  Pjuiuuf,  Haswbjll. 

Der  M.  biceps  bruchii  stelU  tiiDun  verscbieden  starken,  lauguu 
und  zweigelenkigen  Muskel  vor,  der,  von  dem  Coraco  id  ausgehend 
l&Dgs  der  Ventralseite  des  Schultergelenkes,  des  Humerus  und  des 
EHenbogengelenkes  verläuft  und  in  der  Regel  an  den  beiden 
Vorderarmknocben  endet.  —  Den  Impennes  fehlt  er. 

Bei  den  Ratiten  entspringt  er  meist  in  größerer  Ausdehnung 
vom  Coracoid,  bei  den  Carinaten  dagegen  ia  der  Hauptsache  nur 
von  dem  acrucoracoidalen  Bereiche  desselben;  dazu  kouiniL  aber 
bei  letzteren  nicht  selten  ein  vom  Tuberculum  mediale  ausgehender 
humeraler  Ursprung.  —  In  seinem  proximalen  Bereiche  wird  der 
M.  biceps  brachii  von  dem  M.  pectoralis  geduckt  und  d<  iki  anderer- 
seits sehr  oft  den  M.  coraco-brachialis  anterior  iimi  oder  teil- 
weise. Mit  luMiion  Muskeln  kann  SfiiU'  (,'rs}>ru[i^ssehne  ver- 
wachsen sriii;  mit  letzterem  au  ihrüiu  ersltiu  Aiifaiige,  mit  ersterem 
im  weiteren  Verlaufe.  Die  Verbindung  mit  dem  M.  pectoralis  ist 
für  gewisse  Abteilungen  (s.  p.  425)  charaktehstiscb ;  namentlich 
bei  Sula  wird  sie  sehr  innig  und  erweckt  den  Eindruck  eines 
partiellen  Ursprunges  des  Biceps  vom  Pectoralis.  Im  weiteren 
Verlaufe  am  Oberarm  liegt  der  Muskel  direkt  unter  der  Haut, 
feUfl  er  nicht  zum  Teil  durch  eineii  M.  biceps  propatagialis  gedeckt 
wird.  Mitunter  (z.  B.  bei  Rbea,  Casuarius,  Chauna,  den  meisten 
Anseres,  Colymbus,  den  Cioonüdae  etc.)  schließen  sich  aus  dem 
inaertiven  Bereiche  des  M.  pectoralis  hervorgehende  SehnenCudkel 
<cf.  p.  425,  426)  seiner  Oberflftcbe  resp.  seiner  aberflAchUcbeii 
Fasei0  an,  wobei  sie  (nameolffich  bei  Bhea)  eine  ganz  aasehnUcfae 
Scheide  des  U.  biceps  bilden  kftnnen.  Hierbei  liegt  der  Muskel  in 
der  Begel  direkt  der  Tentrakn  resp«  medio-ventrslen  FUche  des 
Hmnerus  auf,  kann  aber  auch  bei  größerer  BreitenentlUtung  im 
prozinuden  Bereiehe  den  Anfang  des  M.  anconaeus  humeralis 
medial  decken*  Mit  seinem  distalen  Ende  wläuft  er  an  der 
lateralen  Seite  des  M.  brachialis  inferior  vorbei  und  senkt  sich 
dann  zwischen  die  Beuge-  und  Streckmuskulatur  am  Vorderarme 
in  die  Tiefe,  um  hier  an  Badius  und  Uhia  au  enden. 

80* 
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Der  Ursprung  des  Muskels  beginnt  bei  den  RatittMi  von> 
disto-latpralen  Ründe  resp.  Saume  des  Coracoid  in  einer  vcr- 
Bcbieden  langen  Strecke,  die  sich  bald  auf  die  Spina  coracoidea 
und  den  disto-medial  an  sie  anschließenden  Bereich  beschränkt 
(Stnithio,  Apteryx)  oder  disto-m^lal  bis  zur  Mitte  des  Coracoids 
(Casuarius)  oder  bis  zum  disto-medialen  si*^^  ausdehnt  (Rhea, 
Fig.  239);  bei  letzterer  greift  er  selbst  auf  den  Proc.  lateralis 
anterior  des  Stern  um  {b.st)  über.  Damit  tritt  Rhea  in  einen 
sehr  markanten  Gegensatz  zu  Struthio  und  kennzeichnet  sich  zu- 
gleich als  den  Vogel  mit  dem  am  meisten  ausgedehnten  Ursprünge 
des  M.  biceps*).  Der  Ursprung  findet  vorn  immer  mit  einer 
ziemlich  langen  Sehne,  hinten  mit  einer  kürzeren  Aiioneurose  statt; 
die  stemalen  Fasern  von  Rhea  beginnen  sehnig  -  muskulös  und. 
deuten  auch  damit  an,  daß  sie  jüngeren  Datums  sind. 

Bei  den  Caiinaten  konzentriert  sich  der  coracoidale  Ur- 
sprung, Caput  cii  ra  ü  o  1  il  c  LI  111  h.cr),  auf  das  mächtig  ent- 
faltete Acrocoracoid,  von  dessen  ventralem  resp.  medialem  Be- 
reiche, medial  resp.  oberflächlich  von  dem  Ursprünge  des  M. 
coraco-brachialis  anterior,  er  ausgeht.  Ist  die  Urspningssehne 
schmal  (z.  B.  bei  den  meisten  Tubinares  [Fig.  249,  250],  den 
Alddae,  Rhynchaea,  GhioniB,  Parra  [I^'ig.  248],  Hemipodius,  dent 
llaerocbires),  so  beginnt  sie  allein  von  diesem  Skeletteile ;  häufiger» 
bei  breiterar  Ausbildung,  greift  der  Ursprung  dagegen  auch  in 
?ersebiedener  Ausdehnung  auf  das  Lig.  acroooraco-humerale  ttber 
und  kann  so^  der  Bahn  dieses  Bandes  folgend,  bis  in  den  Bareich 
des  Tuberculum  mediale  humeri  gelangen  (z.  B.  bei  Chunga,  6ms, 
Fulica,  Tiden  Galli,  Opisthocomus,  Columbiformes  etc.).  Zu  diesem 
Ursprünge  kommt  bei  der  Mehrzahl  der  VOgel  eine  Ankerung 
(«y)  Ton  der  dorso-medialen  Cirkumferens  des  genannten  Tuber- 
culum, die  in  ihrer  Existenz  und  Ausbildung  einen  großen  Wechsel 
darbietet.  Colymbus,  Plotus,  den  Tubinares,  den  Alddae,  Bhyn- 
chaea,  Bhynchops  (Beddabd),  Ghionis,  Parra  (Fig.  248),  Hemi* 
podiuB,  Tielen  Galli,  den  Trochilidae  (Bmu)  etc.  fehlend,  zeigt  sie 
eine  nur  schwache  Entwickelnng  bei  Catharista,  Bhinochetns 
(Beddakd),  vielen  Galli,  Pterocles,  den  meisten  Columbae^  mehreren 
Fsittaci  (Fig.  240),  den  meisten  Pici,  Atrichia,  den  meisten  Pas- 
seres, Cypselidae,  den  AIcedinidae  und  Meropidae,  gewinnt  bei  der 
Mehrzahl  der  Anseres,  bei  Phoenicopterus,  den  Falconidae,  Didun* 


1)  Von  mir  1888  ausführlich  hervorgehoben.  Spiter  aueh  voik 
Bbddabd  (1898)  besondeni  betont 


Vergleich.  Aoatomie  des  BrnstscholterapparateB  etc.  469 


Goofa,  «DseloeD  Pstttaci,  den  Goocyges,  Gslbnlae,  Colii, 
Trogones,  Bacerotes  (Fig.  241)  und  Goncäformes  eine  aosehn- 
liebere  Entfoltnog  ond  kann  scbließlich  unter  snoeessiTer  Aenderang 
der  Bichtmig  der  Sebnenfasero  und  weiterer  Verotärkimg  m  einer 
wirldicben  bnmeralen  ürsprungsBebne,  Caput  bnmerale 
<xx,  h,k),  sieb  auBbildeD.  ZaUreicbe  Uebergftnge  yermttteln 
a]]e  diese  TerscbiedeneB  Stadien.  —  Coiaeoidaler  und  bnmeraler 
Kopf  bilden  meist  eine  einbeitlicbe  Masse,  mitanter  sind  aber 
auch  beide  von  Anfang  an  mebr  oder  minder  deutlicb  separiert 
iz,  B.  bei  Palamedea  [Beddard  and  IIitchell],  den  Ardeidae, 
Diomerleinae  ^orbes,  Fig.  250],  Laridae  [Fig.  242,  243],  Rhino- 
•cbetus  [Beddard],  Fulicariae  [Fig.  247] ;  nicbt  selten  findet  sieh 
■auch  eine  Sonderung  des  Ursprunges  in  einen  lateralen  coracnl 
ddlen  (6.  er,)  und  in  einen  medialen  coraco  -  humeralen  Kopf 
(h.  h  -f  b.  cr„)  z.  B.  bei  Podiceps,  den  meisten  Steganopodes 
[Fig.  24Ö,  246],  den  Ooeanitinae  [Forbgs],  einigen  Charadriidae, 
Psophia,  Geranus,  Aramus).  Hierbei  können  beide  Ursprünge  nur 
unvollständig  getrennt  sein  (z.  B.  bei  den  Ardeidae,  Pbaethon 
[Beddard],  Garbo  [Fig.  244],  Himantopus,  Geranus,  Psopbia  und 
einigen  Fulicariae),  oder  sie  sind  gesondert,  aber  liegen  neben- 
-einander  (z.  B.  ^ei  Podiceps,  Pelecanus  [Fig.  245],  den  Oceani- 
tidae  [Fordes],  Aramus,  melireren  Fulicariae),  oder  sie  verlaufen 
endlich  vollkommeo  entfernt  voneinander  (z.  B.  bei  Sula,  Fregata 
[Fig.  246],  Diomedeinae  [Forbes,  Fig.  250]  Laridae  [Fig.  242, 
243J).  Der  ürs]iriing  von  dem  Acrocoracoid  und  dem  Lig.  acro- 
coraco-humeralc  beginnt  meist  mit  langer  Seime,  der  vom  Hu- 
merus  kurz- sehnig  ode  r  srhnii^-muskulös.  —  Ein  scbmaler  Ursprung 
kennzeichnet  unter  anderen  i^truthio,  die  meisten  Tubinares,  Alca, 
<iie  Laridae,  ApLeryx,  die  Macrochires,  ein  breiter  bis  sehr  breiter 
die  Accipitres,  Otis,  Eurypyga,  die  Gruidae,  Chunga,  Crypturus, 
4ie  Galli,  Columbae,  Psittaci  und  die  meisten  Coracornitbes.  Ge- 
wöhnlich ist  der  coracoidale  Kopf  größer  als  der  humeraie,  seltener 
<z.  B.  Tubinares)  findet  das  Gegenteil  statt.  —  Durch  die  innige 
Verbin  dung  der  ürsprungssehne  des  M.  biceps  mit  der  Insertions- 
sehne  daa  M.  pectoralis  bei  Sula  kann  auch  ein  partieller  Ursprung 
von  der  Pectoralis-Sehne  vorgetäuscht  werden.  —  Einmal,  bei 
Talegalln,  wurdi'  <'in  Caput  III  huinui  ule  beobachtet,  d.is  von 
der  Mitte  der  Ventralfiäche  des  Humerus  auägmij.  Dem  uaiie 
verwandten  Megacephalon  fehlte  es. 

Die  Ursprungssühne  (resp.  die  Sehnen)  geht  frQher  oder  später, 
meist  noch  in  der  Höhe  des  Proc.  lateralis  humeri,  in  den 
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Muskelbauch  Ob«r,  der  am  Anfange  seine  grOßte  Stärke  besitzt 
und  fflch  distalwärts  spindelförmig  yerjQngt,  um  sieb  in  die  In- 
sertionssebne  fortzusetzen.  Je  nacb  der  Entfaltung  des  Muskels 
findet  dieser  üebergang  der  Ursprungssehne  iu  den  Muskelbauch 
früher  oder  später  statt;  ein  besonders  später  Ueberp:ant^^  kenn- 
zeichnet unter  anderen  Plotus,  Sula,  die  Alcidae,  Apteryx,  Ma>cro- 
chire?  etc.  Mituiittir  ist  der  Muskelbauch  durchweg  muskulös, 
bäuüger  zeigt  seine  Oberfläche  in  geringerer  oder  größerer  Aus- 
dehnung apoiieurotische  Struktur;  letztere  wiegt  namentlicli  da  vor^ 
wo  die  oben  erwähnten  Fascil^el  des  M.  pectoralis  au  ihn  heran- 
geben. Nach  und  nach  nimmt  die  oberflächliche  Aponeurose  auf 
Kt)?ieii  der  inneren  Muskelniassen  mehr  und  mehr  die  üeberhand, 
bis  sich  schließlich  die  Muskulatur  vollständig  erschöpft  hat  und 
die  iobertioussehne  rein  auftritt.  Bei  schwächeren  Muskeln  ge- 
schieht diese  Fortsetzung  in  die  Endsehne  meist  frtlhzeitig,  mit- 
unter noch  vor  der  Mitte  des  Humerus  (z.  B.  bei  mehreren  Tu- 
binares,  Larus,  sowie  bei  dem  humeralen  Kopfe  von  Sula,  Pele- 
canus,  I'regata  und  Anous),  bei  stärkeren  hingegen  viel  später, 
nullt  selten  erst  am  Ende  des  Humerus  (z.  Ii.  bei  CalliariisUi, 
Fulicu,  eiuzüliieu  Galli,  den  meisten  Columbae,  Trogoues,  vielen 
Ilalcyones,  Todi,  Caprimulgi)  oder  selbst  in  der  Höhe  des  EUeu- 
bogengelenkes  (z.  B.  bei  Chunga,  Opisthocomus,  Atrichia,  Upupa  etc.). 

Die  dementsprechend  längere  oder  kürzere  Insertions- 
8 ebne  spaltet  Bidi  in  der  Kegel  in  swei  Zipfel,  von  denen  der 
Ifttmle  Qt.r)  an  dem  proximalen  TeDe  des  Radius,  der  medial» 
(6.ti)  an  dem  Anfange  der  Beugefl&che  der  Ulna  sich  anheftet; 
beide  Stellen  sind  meist  durch  TuberositifteB  gekenneeichset 
Verdnzelt  bei  stark  reduziertem  Muskel  (bei  Apteijz,  Fnlmarus,, 
CoUocalia)  wurde  der  ulnare  ▼ermißt.  Beide  Sefanenzipfel  sind  ii» 
der  Regel  nahezu  ^eicb  lang,  können  aber  auch  mitunter  (nament- 
lich unter  anderen  bei  Alca,  einigen  Charsdriidae  etc.)  betrieht*^ 
lieber  differieren ;  meist  ist  hierbei  der  radiale  der  kflnere  ZipfeL 
Uebrigens  ist  die  Länge  beider  einem  groto  Wechsel  unter- 
worfen: sehr  kuiz  wurden  die  Zipfel  unter  anderen  hü  den  Ra- 
titae,  den  Colymbo^Podicipedes,  Garbo,  Pelecanus,  Fulmarus,  Parra^ 
mehreren  FuUcariae,  Talegalia,  Atrichia,  recht  lang  dagegen  bei 
Chauna,  Palamedea  (Bbddabd  and  Mitchell),  mehreren  Anseres,, 
den  meisten  Falconidae,  Fregata,  EurfpygUi  Dendrochelidon^ 
Akedo,  Merops,  Eurystomus,  Podaiigus  und  den  Sttiges  gefunden. 
Zwischen  beiden  Extremen  waren  selbst  innerhalb  gewisser  Fami- 
lien (z.  B.  bei  den  Steganopodes  und  GaUi)  weitgehende  Vari- 
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icniDgQD  zu  koDStatiereii;  bei  aodereD  kamen  gleichm&Kgero  Be- 
ziehaBgiD  zur  Beobachtung.  Bei  einer  Anzahl  von  Vögeln  (CygmiSy 
Pelargo  -  Herodii,  Laridae  [Fig.  242,  243],  meiste  Cbaradriidae 
[exkl.  Parra],  Grus,  Columbiformes,  Psittad,  Corythaix,  Halcyo- 
oiaae,  Caprimulgus  etc.)  beginnt  die  Spaltung  bereits  ioDerbalb 
des  Muskelbauches,  der  somit  ein  M.  bicaudatus  wird.  Hier,  wie 
Oberhaupt  bei  langen  SehBenzipfeln,  ist  dann  deutlich  zu  sehen, 
daß  die  an  der  Ulna  inserierende  Sehne  hauptsächlich  dem  late- 
ralen (coracoidalen)  Bereiche  des  M.  biceps  entstammt,  die  an  den 
Radius  gehende  mit  dem  Hauptteile  aus  dem  medialen  (coraco- 
humeralen  oder  huiueralen)  und  nur  mit  einem  kleineren  Teile 
aus  dem  latonileTi  Abschnitte  des  Muskels  entsteht;  erstere  kreuzt 
hierbei  nielir  oder  minder  deutlKh  die  letztere,  indem  sie  mit 
eiüer  obertiachlichen  und  gestreckten  Spirale  sich  um  sie  herum- 
wiüdet.  Bei  den  genannten  Schwimm-  und  Sumpfvögeln  ist  die 
Spaltung  meist  deutlicher  und  frühzeitiger  als  bei  den  anderen, 
wodurch  der  M.  biceps,  namentlich  wenn  er  auch  mit  getrennten 
Köpfen  entsteht,  sehr  viel  von  seiner  Kompaktheit  verliert;  ins- 
besondere bei  den  Laridae  zeigt  sich  dieser  Zerfall  sehr  ausge- 
sprochen. Mitunter  kann  auch  der  radiale  oder  ulnare  Sehnen- 
zipfel äch  verdopiieln  (ersteres  bei  Fulicaria,  Eurystüimis,  Buceros, 
Grallaria;  letzteres  bei  Dendrochelidon),  so  daß  der  M.  biceps  mit 
3  Zipfeln  inseriert.  Andererseits  kommen  auch  partielle  Zu- 
sammenhänge resp.  unvullkommece  Trennungen  der  Endzipfel  zur 
Beobachtung  (z.  B.  bei  einigen  Fiili(  lu  iae,  luüicator).  —  Die  gegen- 
seitige btäikc  der  beiden  InserUuuaeudeu  wechselt  beträchtlich. 
Bei  der  Mebr/ahl  der  uuteisuchten  Vögel  (exkl.  diu  TubSeres) 
überwiest  die  railiale  Sehne  um  ein  Ma.i)igCü,  mituuter  (bei  Struthio, 
G>güUb,  Plotuä,  IIimaiiLupus,  einigen  Columbae  und  Psittaci, 
Phaethomisj  um  ein  Beträchtliches;  bei  mehreren  Vögeln  wurden 
beide  Zipfel  von  ungefähr  gleicher  Starke  gefunden;  bei  einer 
dritten  Gruppe  (Fregata,  Aramus,  Chunga,  den  meisten  Fulicariae, 
den  Megapodii,  Atricliia,  den  Pluaeree,  Upupa,  Eurjrstomus, 
StMloTDiSi  Caprlniilgiu)  endlicb  ist  die  ulnare  Sehne  die  stärkere 
md  kann,  namentiich  bei  den  Paaserea,  die  radiale  um  daa  2—6- 
lache  Obörtreto. 

Hier  und  da  wurden  auch  Aberrationen  an  die  Kapsel 
das  £llenbogengelenlEes  beobachtet;  ebenso  partielle  Insertionen 
an  die  ohiare  Vordeiaraifiiscie  (Aponeuiosis  bidpitalis,  unter 
anderen  hti  Stmthlo,  mehreren  Tabinares  [Fobbbb],  Ciypturus). 

Die  St&rke  des  Ii.  biceps  bracbii  zeigt  von  einer  sehr  kr&f- 
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tigoD  EDtfiütimg  bis  zu  einer  mimmalen  Ansbildiuig  alle  Ueber- 
giBge^  Das  entere  Extrem  (etn  krilftiger  bis  sehr  kiftftiger 
Moflkel)  kennsetchnet  die  Faloonidae,  die  meisten  Cbaradiüdae, 
Omoga»  Tide  GaUi,  Opisthocomna,  die  meisten  Golnmbae,  Goepyge«, 
mehrere  Pici,  viele  Passeres,  Oolios,  die  Trogonidae,  ^ele  Hal^o- 
nifimnes,  Todi  und  Ckuradiformes  etc.;  das  letztere  (ein  schwacher 
bis  sehr  sehwacher  Muskel)  dagegen  die  Ratitae,  Cjygnus,  Golymbns, 
Stegaoopodes,  die  Tnbinares^  Alca,  Laridae,  Parra,  Hemlpodins, 
die  Macrochiies;  namentlich  bei  Apteryx  und  den  meisten  Tn- 
binares  bietet  der  Muskel  eine  nur  minimale  Entwiekelung  dar,  die 
zu  dem  völligen  Schwunde  bei  den  Impennes  flberleitet  Audi 
innerhalb  der  Familien  (insbesondere  bei  den  Acdjdtres,  Ghara- 
driidae  und  Passeres)  ist  ein  gewisser,  systematisdi  nidit  unbe- 
deutsamer  Wechsd  zu  konstatieren.  —  HinsiditUch  dieser  ver- 
schiedenen Größe  ist  phylogenetisdi  der  Ausgangspunkt  von  dnem 
kräftig  entwickelten  Muskel  zu  nehmen,  der  in  relativ  weidg 
Fällen  zu  dner  sehr  beträchtlichen  Größe  anwuchs,  bd  viden 
Vögdn  dagegen  einem  Redaktionsprozesse  unterlag,  der  succesdve 
bis  zum  völligen  Schwunde  (bd  den  Impennes)  fahrte. 

Die  Vorkommnisse,  wo  —  abgesehen  vom  M.  biceps  propata* 
gialis  —  ein  Zerfall  des  Muskels  zur  Beobachtung  kommt,  wurden 
berdts  oben  (p.  468  f.,  471)  besprochen.  Dieser  Zerfall  kann  von 
oben  her  durch  Spaltung  des  Ursprunges  und  von  unten  her  durch 
Spaltung  der  Insertion  eingddtet  werden,  und  führt  namentlich 
bd  den  Steganopodes,  Tubinares  und  Laridae  (Fig.  242—246,  250) 
zu  einer  tiefgehenden  Sooderung  des  Muskels.  Da  jedoch  die 
originale  und  insertive  Spaltung  einander  nicht  genau  entsprechen, 
kommt  es  hierbei  nicht  zu  einer  völligen  Trennung  des  Muskels. 
Die  Innervation  erfolgt  meist  durch  1,  mitunter  auch 

durch  2—3  Nn.  bicipites,  die  von  dem  Medialsaume  der  Innen* 

fläche  her  in  den  Muskel  eindringen. 

Der  Biceps  brachii  entspriclit  dem  gleichnamigen  Muskel  der 
Lacertilier  und  Krokodilier  (cf.  Schultermuskeln,  III,  1875,  p.  723  f., 
759  f.  und  79;i;  IV,  IIKJO,  p.  421  f.,  451  f.  und  505  f.)  und  zwar 
am  meisten  denjenigen  höheren  Formen  desselben  (Iguanidae, 
mehrere  Agamidae,  Helodeniia,  TTrojilate«,  rhamaeleontidae,  Cro- 
codilia),  welche  unter  Reiiiiktion  des  proximalen  Muskelbauches 
sehnig  von  dem  Coracoid  entspriugeu ;  die  Krokodilier  mit  ihrem 
nach  vorn  gerückten  Biceps- Ursprünge  bieten  hierbei  eine  be- 
sonders nahe  Parallele  dar,  die  aber  keine  intimere  Verwandt- 
schaft, sondern  im  wesentlichen  nur  die  relativ  hohe  Stellung  beider 
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«ind  oine  damit  niMmiDeiibäiigeDde  KonTergenz^Analogie  bekondet 
Bas  Veilialtai  des  hamenlen  Miukelbaacliea,  die  doppelte  la- 
«rtioD  an  Badina  nod  ütoa»  die  gelegentHcbe  Aberration  an  die 
mnaiiude  des  VorderameB  und  die  Innemtion  teilt  der  M.  Ineeps 
toehii  ebenfolla  mit  Lacertfliem  und  KrokodiUem. 

Audi  hier  ist  der  Gegensata  in  der  Anordmmg  des  UrsprangeB 
M  den  Batiten  und  bei  den  Cannaten  ?on  Interesse  nnd  bildet 
eine  Parallele  zu  dem  oben  (p.  458)  besprochenen  Verhalten  des 
II  coraoo-bracfaialls  extemns  s.  anterior.  Wie  dort  repriteeatiert 
«nch  hier  die  größere  Ausbieitang  des  ooraooidalen  Ursprunges 
bei  den  Ratiten  das  primitiYere»  die  Retraktion  auf  daa  Acrocora- 
€oid  bei  den  CSrinaten  das  sekondire  Verhalten.  Der  humerale 
Ursprung  hat  sich  hei  den  Garinaten  erst  aocessorisch  ans  einer 
Ankerung  herausgebildet^);  er  fddt  bei  den  Batiten,  wobei  aller* 
dings  nicht  sicher  aussumachen  ist,  ob  dieser  Mangel  ein  primftrer 
«der  ein  erst  dorch  sekundäre  Verkflmmerung  entstandener  ist 

Hit  dem  Bicepe  brachii  der  menschlichen  Anatomie  besteht 
eine  allgemeine  Homologie,  die  Ton  sämtlichen  Autoren  erkannt 
-worden  ist;  eine  komplette  Homologie  wird  durch  zahlreiche  Ab- 
weichungen des  Ursprunges,  der  Zusammensetzung  und  der  In- 
sertion ausgeschlossen.  Die  nächsten  Beziehungen  bestehen  zu 
dem  Caput  longum  des  menschlichen  Biceps,  das  in  einer  mit  den 
Vfigeln  in  der  Hauptsache  ttbereinstimmenden  Weise  am  Humerus 
yerläuft  und  erst  innerhalb  der  Beihe  der  Säugetiere  in  die  Hdhle 
des  Schultergelenkes  eiDgewandert  ist.  Das  Caput  breve  des 
Biceps  der  Sänger  stellt  eioe  von  dem  M.  ooraeo-brachialis  der- 
sdböi  ableitbare  sekundäre  Differenzierung  Tor.  Etwas  dem  Caput 
humerale  der  Vögel  direkt  Vergleichbares  fehlt  dem  menschlichen 
Biceps,  denn  die  hier  zu  beobachtenden  humeralen  Köpfe  sind 
innerhalb  des  Säugetierstammes  und  auf  andere  Weise  als  das 
Csput  humerale  der  Vögel  entstandene  Bildungen ;  das  bei  Tale- 
galla  zu  beobachtende  Caput  III  humerale  zeigt  eine  zufällige 
Aehnlicbkeit  mit  der  gleichnamigen  Bildung  bei  den  Säugetieren. 

h)  Biceps  propatagiaiis  ib,pt,  bicptjt 

Petit   extensenr   de   la   membrane   ant^rienre  de 
Teile:  Vioq  n'Azm 

1)  Danach  dnd  die  Votkommniflse,  wo  nur  ein  coraooidaler 
Ursprung  des  M.  biceps  vorhanden  ist,  als  die  primitiveren  an  be- 
nrteüeii,  nicht  aber  (wie  dies  Bebbard,  Aechmophorus,  1896,  atksn- 
nehmen  srhr»i'nt  '  nls  sekundaro,  durch  Bnckbildiing  eines  ursprüng- 
lich vorhandenen  humeralen  ILopfes  entstandene. 
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Vom  BioepB  kommender  Kopf  (Anteil,  Bflndel,  Sektor) 
des  Tensor  membranae  (plicae)  anterioris  ela» 

(a  1  a  r  1 8} :  Wiedemann,  Meckel,  LAt'TH,  Rüdinoer. 
Dritter  vom  langen  Kopf  des  Biceps  entstehender 
Kopf  des  langen  MnskelB  der  vorderen  Flügel- 
falte:  SchOpss. 

Teil  der  zweiten  Portion  des  Tensor  membranae- 

alaris  superior  s.  cubitalis:  Mbyek. 
Accessorisk  muskel,  som  ntgAr  frftn  Vector  (Bicep8}> 

brachii  tili  Tensor  praealaris:  Suni>kvall. 
Gommunicans   patagii   (hnmero  -  radialis) :  NiRscaK 

GlEHEL. 

Vom  Biceps  abgegeben  er  Muskel  bauch  des  Tensor 
lo  n  g  US  patagi  1  membranae  anterioris  al  ae:  Selen  kjl 

Biceps  addition  to  the  Extensor  longus  alaris^ 
Per&in. 

Biceps  slip  to  the  Fatagium:  Garbob»  Fobi«,  Bbsdabiv 

Paisceau   qui    fortifie  le   tenseur   marginal    de  la 

momVirane  anterieure  de  l'aile  et  qui  se  detache 

du  biceps:  Ahix. 
Tensor  acoessorins  (Offset  of  the  bieeps):  Haswxli*. 
Biceps  propatagialis,  Pars  propatagialis  des  IL 

bieeps:  FObbbingbr,  Gabow,  Buai. 
Faiscean  musonlaire  da  biceps  brachial  an  tenseur 

marginal:  Büchee. 
Slip  früiu    ihe   M.    biceps   to   the   M.  propatagialis^ 

(longns  et  brevis):  Nowtok-Gadow. 
Biceps  patagi alis:  Bsddabd  and  Mxtobbll^  Hrobbui. 

Der  M.  biceps  propatagialis  repräsentiert  eine  kleine  bis 
mäßig  große,  oberflächliche  Aberration  des  M.  biceps  brachii  an 
das  Propatagium  und  namentlich  an  die  in  demselben  verlaufende 
maigiDale  Sehne  des  Propatagialis  longus,  die  meist  noch  mit  dem 
proximalen  Abschnitte  dieses  Muskels  in  mehr  oder  minder  direkter 
VerbiuduDg  steht,  bei  gewissen  Vögehi  aber  (besonders  bei  den 
meisten  Tubinares,  Rhynchaea,  Parra,  dm  Golunibae)  eine  größere 
bis  vollkommene  Selbständigkeit  diesem  gegenflber  gewinnt.  In 
diesen  letzteren  Fällen  wird  die  Zugehörigkeit  zum  M.  biceps  nur 
durch  den  Vergleich  mit  verwandten,  minder  selbständigen  FonneD  . 
und  durch  die  Innervation  erkannt. 

Der  M.  biceps  propatagialis  kommt  nur  einer  beschränkten 
Anzahl  von  Vög^n  zn;  ganzen  Gruppen  und  einzelnen  Vertretern 
derselben  fehlt  er,  so  den  Ratiten,  Chauna,  Palamedea  (Brddabd 
und  MiTCHBLL),  Cioonia,  den  Ardeidae,  Acctpitres,  Pelecani»  und 
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FrogAta^,  Ooeanitidaa  (?,  Fobbib),  Impeanes,  Otis,  Bhinoeheiii» 
(fijEDDABD)^,  Gamma  (Bbddasd)  und  ChuBga  (FObbboigbb,  Bid- 
daid),  -fiemipodins,  Cryptnnis,  Aiigaa,  Heleagria,  HegaceplialoB, 
Taleplla,  Craz,  den  Patttad  mid  meisten  GoraeonntlieB  [ezkl. 
Goüiia  (FOBBSUfGER,  Bbddabd,  BuxiX  Bnooma  abyaeinieoa 
(ftEDDABD)*)  und  die  Capiimulgidae^)}.  Damit  geirinnt  aeiie 
Existeas  eine  geiviase  qretematiBohe  Bedentimg,  die  aber  nicht 
ftberachitzt  werden  darf. 

Der  Uraprnng  resp.  die  Ablfisnog  des  Muskels  ?on  der 
Oheiflftehe  des  M.  biceps  brachü  erfolgt  bei  Doch  unv oll- 
kommen er  Selbständigkeit  von  dem  Anfange  des  Muskelbauches 
des  letaleren;  in  einzelnen  Fällen  läßt  er  sich  aack  bis  zu  dessen 
Urspmngssehne  verfolgen.  Die  Stelle  der  Ablösung  wird  in  den 
meisten  Fällen  von  dem  distalen  Bereiche  des  Insertionsteiles  des 
M.  pectoralis  bedeckt;  minder  häufig  findet  sie  sich  in  der  Höhe 
des  distalen  Randes  dieses  Muskels,  noch  seltener  (z.  B.  bei  Go> 
Ijmbus,  Cai)rin]u!gidae)  erst  distal  von  demselben.  Und  zwar  kann 
hierbei  der  M.  biceps  propatagialis  bald  vorwiegend  oder  aus- 
schließlich von  dem  medialen  (humeralen)  Bereiche  des  M.  biceps 
brachü  (z.  B.  bei  den  Landae  [Fig.  242,  243],  Vanellus,  Chara- 
drius,  Aramus,  Geranus,  Psophia,  vielen  Fulicariae  [Fig.  247]),  bald 
▼omehmlich  von  dessen  lateralem  (coracoidalem)  Kopfe  (bei  den 
Anseres  [Fig.  206],  Phoenicoptenis ,  Plotus,  Garbo,  den  Dio- 
medeinae  [Forbes,  Fig.  250],  Chionis,  den  bezüglichen  Galli, 
Pterocles,  Colins  etc.),  bald  von  der  Mitte,  dem  lateralen  und 
medialen  Bereiche  ungefähr  zu  gleichen  Teilen  angehörend  (z.  B. 
bei  Threskiomis,  Platalea,  Himantopus,  Numenius,  Eurypyga  etc.), 
abgehen.  Beide  Muskeln  können  hierbei  am  Anfange  noch  voll- 
kommen verbunden  sein  ( z.  Ii.  bei  einigen  Fulicariae) ;  meist  zeigt 
sich  eine  mehr  entwickelte  Trennung,  so  daß  der  M.  biceps  pro- 
patagialis n)it  einigermaßen  distinktem  sehnig- muskulösen  oder 
rein  aponeurotischeu  Ursprünge  oder  mit  einer  undeutlichen  An- 
fangssehue  von  der  Überfläche  des  M.  biceps  brachü  entsteht; 


1)  Bei  den  anderen  Stofranopodes  ^Phaethon,  cf.  BwM>AFT>, 
Sola,  Plotus  und  rarboi  dagegen  vorhanden. 

2)  Bei  Ehiuochetus,  wie  es  »cheiut,  individuell  wechaelnd. 
Oabsod  fand  ihn,  Brdbard  venoißta  ihn. 

3)  Hier  bei  Bacorvns  abyssinieos  in  Geatalt  eines  sehnigen,  sa 
dem  Propatagialis  brevis  gehenden  Zipfels. 

4)  Bei  den  den  Caprimulgidae  verwandten  Steatomithidae  and 
Podargidae  fehlt  er  dagegen. 
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ktzteiBB  ist  2.  B.  der  Fall  bei  den  Oolymbidae,  Sola,  Alca, 
Opistbocomns  ete.  Damit  ist  der  üebergang  zu  efner  Toilkommen 
selbständigen  Ansbildnng  des  Musicels  gegeben,  irie  ne 
die  Golnmbae  darbieten,  bei  denen  der  Mnskelbanch  des  Biceps 
propatagialis  T&ttig  Yon  dem  des  Biceps  braefaü  entfernt  ist  und 
nnr  nodi  durch  eine  dflnne  und  lange  Aponenroee  oder  eine 
schlanke  Sehne  damit  zusammenhängt  Eine  andere  Art  ton 
Selbständigkeit  bieten  die  meisten  Tubinares  (Fig.  249,  ezkL  die 
Diomedeinae  und  Ooeanitidae  [Fobbbs]),  Rhynchaea  und  Farra 
(Fig.  248)  dar,  bei  denen  der  M.  biceps  propatagialis  ganz  getrennt 
▼on  dem  rein  acroooraooidal  entspringenden  M.  biceps  brachii  von 
dem  Tuberculum  mediale  des  Humeras  beginnt,  also  von  oder 
nahe  derselben  Stelle,  an  welcher  bei  anderen  VQgeln  der  M. 
biceps  brachii  ankert  oder  mit  einem  humeralen  Kopfe  ausgeht 
(s.  p.  469)  und  damit  diesen  humeralen  Kopf  zu  ersetzen  scheint 
Eine  Erklärung  dieses  bemerkenswerten  Befundes  wird  durch  die 
Anordnung  bei  den  verwandten  Laridae  (Fig.  242,  243)  gegeben, 
bei  welchen  der  humerale  Kopf  des  Biceps  brachii  (b.h)  zugleich 
den  Biceps  propatagialis  (b.pt)  absendet  und  dabei  selbst  einer 
(namentlich  bei  Anous  ziemlich  weit  vorgeschrittenen)  RQckbilduog 
verfällt;  bei  vollkommener  Reduktion  kommt  dann  das  bei  den 
Tubinares  und  den  genannten  Gharadriidae  beobachtete  Verhalten 
zur  Erscheinung. 

Die  Insertion  des  Muskels  ündet  meist  an  den  festeren 
Selineuzügen  des  Propatagiuni  statt,  und  zwar  wird  vor  allem  die 
Sehne  des  Pi(>j)iitagialis  longus  l>pvnrz!!?t;  seltener  endet  der 
Biceps  propatagialis  vorwiegend  au  der  bühne  des  Propatagialis 
brevis  (z.  B.  bei  Alca  [Fürbiunuek]  ,  Bucorvus  abyssinicus 
[Beddard])  oder  verliert  sich  hau{)tsächlich  mit  ausstrahlenden 
Faserzflgen  in  dem  zwischen  beiden  behnen  befindlichen  ßinde- 
ge\v(l)('  des  Propatagium  (z.  B.  bei  Colynibus,  Carho.  Podica 
[BkddakdJ,  Ihliornis  [BrnDAiiD],  Pterocles  etc.),  wohv.i  er  hier 
partiell  verstärkte  Sehueuzüge  heranzüchten  kann.  Die  Au  heftung 
an  die  Sehne  des  Propatagialis  longus  kann  vor  dem  Bt^ginne  <ler 
Elastik  derselben  stattfinden  (z.  B.  bei  Puffinus,  Rhynchaea,  Parra, 
Caprimulgus)  oder  auch  erst  jenseits  derselben  (z.  B.  bei  mehreren 
Eulicariae  und  Colius);  bei  den  meisten  Vögeln  heftet  sich  die 
Endsehne  an  die  Elastik  selbst  an,  wobei  sie  oft  (insbesondere  tei 
einigen  Charadiiidae,  G;illi,  opiitliucomus  etc.)  erst  eine  Zeit  lang 
psuallil  zu  ihr  verlaufen  kann,  ehe  sie  sich  luit  ihr  verbindet. 
Hauli^  eudüu  nicht  alle  lasern  au  dem  Propatagialis  longus 
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sondern  abcrrieren  auch  zum  Teil  an  dem  Propatagialis  brevia 
(a.  B.  bei  Garbo,  Perdix)  oder  an  den  dünneren  Stelkm  des  Pro- 
patagium  (unter  anderen  bei  Podiceps,  Diomedea)  oder  namentlich 
an  der  Vorderarmankerung  des  Propatagialis  longus  (so  z.  B.  bei 
den  Anseres,  den  Colymbidaei  Garbo,  Larus  etc.  etc.).  —  Das  in- 
serti?e  Ende  des  M.  biceps  propatagialis  aeigt  eine  sehr  wechselnde 
Struktur,  indem  es  bei  schwächerer  resp.  unvollkommener  Aus- 
bildung mit  zarten  Bindegewebsfasern  in  das  Propatagium  aus-* 
strahlt  (s.  oben)  oder  bei  höherer  Entwickelung  in  eine  lange  und 
schlanke  Sehne  ausgebt,  die  alle  möglichen  Stärkegrade  zeigen 
kann  (meiste  hierher  gehörige  Vögel),  oder  kurzsehnig  sich  mit  dem 
Propatagialis  longus  verbindet  (z.  B.  bei  Platalea,  Threskiornis, 
Phaethon  [Beddabd],  Plotus,  Vanellus,  Parra,  Psophia,  Colius  etc.) 
oder  endlich  bei  besonders  hoher  Entfaltung  des  Biceps  propata- 
gialis sehnig-fleischig  oder  rein  fleischig  sich  an  die  Sehne  des 
Propatagialis  anheftet  (z.  B.  bei  Lanis,  Chionis,  Parra,  Psophia); 
auf  diese  Weise  kann  der  Muskelbauch  selbst  in  großer  Breite 
dieser  Sehne  anliegen  resp.  mit  ihr  verbunden  sein  (bei  Goura 
victoriae).  Der  letzterwähnte  Befund  ist  besonders  bemerkenswert, 
weil  sich  hier  zugleich  der  M.  biceps  propatagialis  am  weitesten 
von  dem  M.  biceps  brachii  entfernt  und  somit  gegenüber  seinem 
ursprünglichen  Erzeuger  die  größte  Selbständigkeit  erlangt  hat. 

Die  Länge  des  Muskelbauches  ist  niemals  eine  bedeutende 
und  übersclirt  itet  nur  selten  der  iiumerusläuge.  Ein  relativ 
langer  und  schlanker  Muskel  kommt  den  Anseres,  C!olymbidae, 
Threskiornis,  Platalea,  Steganopodes,  Tubinares,  Alcidae,  Geranus 
etc  ,  ein  relativ  kurzer  vor  allem  den  Columbae  zu.  Im  ersteren 
Falle  ist  er  gewöhnlich  spiiulel-  oder  bandförmig  gestaltet,  im 
letzteren  rhombisch  und  sell^^t  triangulär,  wolni  die  marginale 
Basis  der  Sehne  des  Propatagialis  longus  aufsitzt  ((.oura  victoriae). 
—  Die  Dirke  wechselt  beträchtlich.  Eine  genngt'  bis  sehr  ge- 
ringe Stärke  kennzeichnet  Sula,  Fulmarus,  Puflinus,  Alca,  Anous, 
Aramus,  eine  relativ  gaiiz  ansehnliche  Entfaltung  Platalea,  Ihres- 
kiornis,  Podica  (Beddard),  Eurypyi,'a,  Psophia.  alle  Fulicariae, 
Tetrao,  Bonasa,  die  (Olumbae  undCulius;  bei  den  meisten  Vögeln 
ist  der  iMuski  !  zit:inlich  klein  oder  von  mäßiger  Größe.  Gewöhn- 
lich bildet  seine  Dicke  auch  bei  ganz  guter  Entfaltung  nur  einen 
Bruchteil  der  des  M.  biceps  brachii  (z.  B.  V5  —  Vs  bei  den 
Anseres,  ^/j  bei  Tetrao,  V2  bei  Puffin us  und  Oestrelata);  bei 
Fulmarus  wurde  er  dicker  als  der  allerdini/s  sehr  dünne  brachiale 
Biceps  gefunden.  —  Der  Wechsel  der  Gruüe  zeigt  sich  auck 
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iBOerhalb  der  Familien  (namentlich  bei  den  Pelargi,  Steganopodes, 
Oharadriidae  und  Galli);  zugleich  ist  bemerkenswert,  daß  nicht 
selten  die  kleineren  Formen  einer  Familie  im  Vergleiche  mit  den 
größeren  eine  geringere  Entfaltang  des  M.  bicepe  propatagiaUs 

darbieten. 

Vereinzelt  (bei  Numida  und  Uraxi  wiirde  an  Stelle  des 
Muskelbaucbes  des  propatfig^ialen  Biceps  eiu  S  eh  n  eu  f  ascik  el 
beobachtet,  das  wahrschciidich  durch  Eückbüduug  aus  ein^  ur- 
gprünglicben  Muskel  hervorgegangen  ist. 

Innerviert  durch  den  N.  biceps  propata(2:ialis,  der  —  meist 
einen  specialisierten  Zweig  dps  N.  biceps.  seltener  (bei  Fulmarus) 
eiueii  separaten  Ast  des  N.  brachialis  longus  inferior  darstellend 
—  neben  oder  durch  den  M.  biceps  brachii  veriäuit  und  so  zu 
seinem  Muskel  gelangt. 
Der  Biceps  prupatagialis  ist  eine  den  Vögeln  eigentümliche 
Aberratiftn  des  Biceps  brachii,  die  zur  Regulierung  der  Spannung 
des  Propatagium  dient  und  bei  kleinen  Vögeln  und  überhaupt 
solchen  mit  kleiner  oder  fehlender  Flughaut  nicht  entwickelt  ist 
Doch  kommt  sie  auch  bei  einzclücn  von  diesen  iii  auffallender 
Weise  vor,  wie  andurtirseits  zahlreiche  große  Vögel  mit  sehr  ent- 
faltetem Propatagium  des  Muskels  entbehreu.    Letzterer  Mangel 
kann  in  sehr  vielen  Fällen  als  ein  durch  sekundäre  Reduktion 
entstandener  aufgefaßt  werden;  namentlich  gilt  dies  für  die  Vor- 
kommnisse, wo  der  Muskel  gewissen  Gattungen  einer  Familie 
fehlt,  wAhrend  er  bei  ganz  nahen  Verwandten  existiert^);  ver* 
eincelt  noch  existierende  Sehnenfiudkel  an  Stelle  des  einstmaligen 
Muskels  geben  dieser  Erklftmng  eine  reelle  Uotsrlsge.  Ob  die 
Ratlten  jemals  einen  Biceps  propatagialis  besaßen,  entzieht  sich 
jedes  direkten  Nachweises. 

12.  Brachialis  inferior  ibr.inf). 

M.  seztuB  cubitam  movens:  Aldrovanoi. 

Le    Court    flechisseur    de    l'avan t -  bras ,  Zweiter 

Beuger,  Kleinnrer  Benj^er,  Kurzer  Beuger, 
Flexor  brevis  autebrachii:  ViCQ  d'Azyr,  Cuvier, 
Mbckbl,  SchOpss,  Gervais  et  Alix. 


1)  Dafür  sind  namentlich  auch  die  Stegauopoden  beweisend, 
bei  deren  tiefer  stehenden  Abteiltmgen  (Fhaethoa,  Sola,  Plotns  und 
Garbo)  er  yorhanden  ist,  während  er  doi  h6h«  und  einseitiger 
specialisierten  (Peleoanns,  Frejcata)  fehlt 
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Ellenbogenbeuger  (Flexor  parvus  nlnae):  Wiedbmann. 

Innerer  ArmmuRkel.  Brachialis  intermi!».  Brachial 
interne,  Brachiaiis  antious,  Brachial  ant^rieur, 
BraohialiB  inferior:  Tibdskann,  Hxüsingir,  Oabus, 
d'Alton,  Pbbgstl  (in^eicli  Einsieht  des  Vorderarmee  benannt)» 
GcBLT,  Mbursinok,  Nitzsch,  Oibbbl,  Klemm,  Macalistbr,  Rü- 
DisriKR,  CoüKs,  Selenka,  DK  Man,  Alfx,  FOrbringer,  Sabatibr, 
JüLLiEN,  Watson,  Wkluon,  Bkddabd,  Filhoi.,  6at>ow,  Suufjsldt, 
T.  J.  pABKfiR  (inkl.  Brachialiä  anücoB  accefisoriuä  =  Pars 
lateralis),  Biddabd  (1898),  Bori. 

Unterer  kurzer  Beuger:  Mbckbl  (Casuar). 

Brachialis  internus  s.  Flexor  ulnae:  Maysb. 

Vielleicht  Flexor:  Owen  (Apteryx) 

Brachialis  internus  s.  Flexor  antibrachii  brevis: 

SüKDSTALL. 

Brachial  antdrienr  on  Hnm^ro*onbital;  HzlnI' 
Edwards« 

Kleiner,  auf  die  Eegion  des  Ellenbogengeleiikes  beschränkter 
Muskel,  der  von  dem  distalen  Ende  der  Beugefläcbe  des  Humerus 
entspringt,  über  das  Elienbogengelenk,  der  Kapsel  und  ihren  Ver- 
stärkungen dicht  anliegend,  hinwep:f?:eht,  weiterhin  das  Ende  der 
Insertionsseliüe  des  M.  biceps  deckt  umi  am  proxiiualcu  Teil(j  der 
Ulna,  seltener  auch  des  Radius  (z.  B.  bei  Struthio,  Spheuiäcus, 
Apteryx  2))  inseriert. 

Urspruntj  und  Insertion  sind  (jiusgenoramen  bei  Sphe- 
liibcus;  fast  JCiii  muskulös.  Ersterer  findet  im  Bereiche  des  distalen 
*/i2  (Cygnus)  bis  '/g  resp.  (Ptdecanus  und  Crypturus)  des 
Humerus  (fast  immer  ganz  weit  von  der  Insertion  des  M.  coraco- 
brachialis  anterior  entfernt,  mit  Ausnahrae  von  Crypturus)  von 
einer  schwachen  Vertiefung  oberhalb  des  Gelenkes  statt  und  be- 
ginnt in  der  Regel  lateral  höher  als  medial.  Letztere  geschieht 
4iffl  proximalen  V?  (Phoenicopterus)  bis  Vs  (Alca,  Rallus)  der 
Innenfläche  der  Ulna  und  endet  in  einer  schrägen  Linie. 

Die  Größe  des  Muskels  ist  immer  eine  geringe,  and  namentr 
lieh  gewinnt  seine  Dicke  niemals  eine  erheblichere  Dimenalon. 
Da,  wo  er  relativ  noch  am  besten  entwickelt  ist  (z.  B.  bei  Cbauna, 


1)  Waiiracheinlicher,  wie  auch  1.  J.  I^aukük  aummmt,  nicht  von 
Ownr  erwfthnt. 

2)  T.  J.  Parkbb  fand  bei  Apteryx  bnlleri  neben  dem  normalen 

M.  brachialis  inferior  noch  einen  von  dem  Epicondylus  ulnaris  ent- 
springenden und  an  der  Ulna  inserierenden  ,.Br ach  i  a  1  i  s  a  n  t  i  c  u  s 
accessorius*'.  Derselbe  fehlte  bei  Apteryx  australis,  aowobi  bei 
dem  Ton  mir  (1888)  wie  von  Parkbr  (1891)  untersuchten  Exemplare. 
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den  Accipitres,  Stegntiopodes.  Crvpturus,  Galli,  PsitUici  etc.),  re- 
präsentiert er  ein  ziemlich  breitLS  I  kischband;  in  seiner  minderem 
Ausbildung  (z.  13.  bei  Cygiius,  den  l  ubmares,  Impennes,  Laridae^ 
vielen  Cüracornitiies)  iät  auch  die  Breitenansdehnung  mehr  oder 
miuder  reduziert.  Mit  seiner  größten  Hiickl  ildung  bei  den  Iiu- 
pennes  hat  zugleich  der  M.  brachiaÜB  inlerinr  >eine  Selbständig- 
keit verloren  und  ist  mit  dem  ilim  benachbarten  M.  biachio- 
radialis  verschmolzen;  möghcherweise  ist  er  bei  manchen  Ver- 
tretern dieser  Familie  vnllbtaudig  geschwunden. 

Innerviert  durch  den  N.  brachialis  inferior,  der  in  der 

Regel  erst  unterhalb  der  Mute  des  Oberalmes  vom  N.  brachialis 

iüügus  inferior  abgeht  (cf.  p.  34G). 

Der  Brachiahs  inferior  entspricht  im  allgemeinen  dem  gleich- 
namigen Muskel  der  Lacertilier^  Rhynchocephalier  und  Krokodilier 
(cf.  Schultermuskeln»  III,  1875,  p.  727  f.,  760  und  793  f.;  IV,  1900, 
p.  425,  452,  479  f.  und  510),  unterschddet  sich  aber  Ton  dem- 
selben dmeh  diie  beträchtlichere  Verkarznng  und  VerUdnerung, 
sowie  durch  die  meist  auf  die  Uloa  beschrankte  Insertion.  Bei 
einzelnen  Vögeln  (vornehmlich  den  ratiten  Stnithio  und  Apteryx) 
ist  die  Insertion  an  beiden  Vorderarmknocben  noch  bewahrt,  — 
und  andererseits  kann  bei  den  Ghamaeleontidae  die  Anbeftnng  an 
dem  Radios  rflckgebildet  oder  (bei  Chamaeleo  parsoni  nack 
Mitabt}  ToUkommen  wkllmmert  sein. 

13.  Ij&tiasimua  dorsi  (inkl.  Teres  maior)  {l.d). 

Das  Sjstem  des  M.  latisdmus  dorsi  (nnd  M.  terea  nugor) 
irird  bd  den  VOgeln  dnrch  3  (resp.  4)  in  der  Begel  selbetiadige 
Moskeln  resp.  Muskelgrappen  vertreten: 

Ä.  M.  latissimns  dorsi  anterior  (l,4,a) 

B.  M.  latiseimus  dorsi  posterior  {ld,p) 

C.  M.  latiflsimus  dorsi  metapatagiaUs  (ItLw^  nnd  dorso- 
cutaneos  (Ld,de). 

Die  beiden  erstcren  (A,  B.)  bilden  die  tiefere,  zum  Ha- 
merns gehende  Lage,  sind  in  der  Regel  voneinander  vollkommen 
gesondert,  kOnnen  aber  mitunter  sich  partiell  zu  einem  meist 
nicht  vollkommen  einheitlichen  M.  latissimus  dorsi  (communis) 
vereinigen,  der  also  eine  sekundäre  Bildung  darstellt,  welche  aber 
vermutlich  manche  Aehnlichkeit  mit  dem  noch  unbekannten  primi- 
tiven Latissimus  dorsi  der  phylogenetischen  Vorgänger  der  Vögel 
darbietet;  attsnahms weise  (bei  Batiten)  weist  ein  von  der  Scapola 
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ent^ringender  accessorischer  Kopf  des  M.  latisBimus  anterior 
auf  ursprüngliche  Beziehungen  zu  dem  M.  teres  major  hin. 
Die  letzte  rcn  (C)  stellen  oberflächliche  Aberrationen  dar,  welche 
nach  dem  Metapatagium  und  der  Haut  resp.  der  subcutanen 
Fascie  des  dorsalen  Bereiches  der  vorderen  Rumpf-  und  hinteriai 
Ualsgogend  sich  begeben. 

a)  Latisiilm  dorsi  anterior  (inkl.  M.  teres  major)  (lä,a). 

M.  s  e  X  i  u  8  :  V.  CuiTBU, 

Teil  des  H.  quartus  alam  moyena:  Aldbotandi. 
WahTscheinlich  Premiere  portion  du  grand  dorsal:  Vioq 

d'AZ¥R. 

Hintcrpr  anziphen'lor  Armmnskcl:  Mehrkm. 

Rüi  kgratsoberarmmuskei  (^pinalis  braobii;:  Wikdis- 

Partie  ant^rieare  da  grand  dorsal,  Vordere  fiftlfce 

(Abteilung,  Portion,  Teil)  des  breiten  Rückenmuskols, 
Portio  (pars)  anterior  m.  latissimi  dorsi,  Anterior 
Strip  'portion.  belly,  divisiou,  sh'p,  scction,  parti  of  the 
Latissimufi  dorsi,  Fräinre  dol  Iran  Latiösimus 
dorsi:  Cüvier,  Meckei^  d'Altun,  L'Keuminieb,  Owek,  Suxde- 
▼ALL,  Pbxchtl,  BcoiKoaR,  CoxTBS,  Sblenka,  DB  Mah,  Forb»», 
WatiDON,  Bkdoabb,  Gadow,  Sbüpbldt,  Bbdoaiu)  and  Mitchbi.l, 
Mitchell. 

Obere  Portion  Kopf  <Ios  breiten  Rücken musk eis, 
des  LatissimuH  dorsi;  Tiedemann,  Cakus,  Mayer. 

Erste  Portion  (Portion  A)  des  Latissimus  dorsi:  Hku- 
sinokb,  Stabhius,  GublT|  Mbubsibob,  Klbmh,  Gunninohaii, 

UlBK  H,  WaT80N. 

Latis.simnä  dorsi:  vorderer  Muskel:  Soaövaa, 

Latisfimn«?  dors^i:  Rian. 

Latissimus   dorsi    anticus   (anterior),    Grand  dorsal 

snt^rieur,    Anterior    latissimns   dorai:  Nitzsch, 

GiBBBL,  IdUilTB-EDWARDS,  FCBBRINQBB,  BBDDARn,  BUBI. 

Teres  major:  Hauoiitok. 

Paiscenn   spinal   ou  trnp<^zolde   da  Grand  dorsal: 

Alix,  Gi.hvais  nt  Alix.  Filhol, 
Grand  large  du  dos:  Jillien. 

Meist  eine  wenig  starke  Muskellage,  die,  in  der  Kegel  von  den 
Proc.  spinosi  hinterer  Cervical-  und  vorderer  Dorsalwirbel  aus- 
gebend, in  mehr  oder  iiiiudcr  transversalem  Verlaufe  über  die 
Scapula  und  ihre  Muskeln  lateral-  und  ventral wärts  zieht,  um 
sich  zwischen  M.  anconneus  scapularis  und  M.  latissimus  dorsi 
posterior  in  die  Otjcrarmmuskulatur  einzusenken  und  hier  an  der 
dorsalen  resp.  dorso-lateralen  Uirkumferenz  des  Humerus,  meist 

M,  XXX Vi.  N.  F  XXIX.  3X 


Digitized  by  Google 


482 


Max  F&rbringer, 


in  dem  proximalen  Bereiche  debsclben,  zu  inserieren.  —  liei 
Apteryx  (FüKBiUNfjER,  T.  J.  Pakker,  Bedüakd^)]  und  Aicedo 
ispidoides  (FüRnniNuER)  wurde  er  vermißt. 

Der  M.  latissimus  dorsi  nnt«'rior  kann  luit  seinem  vorderen 
Raniie  an  den  M.  cucullaris  angrenzen  und  selbst  vuu  iliuj  über- 
deckt werden  (z.  B,  bei  Struthio,  mehreren  Auseres,  Colymbus, 
Puffinus,  einzelnen  Psittaci,  mehreren  Pici,  Atrichia,  einzelnen 
Passeres);  meist  liegt  er  in  einiger  Eiitlernuug  von  (Iciuseiben. 
Sein  hinterer  Rand  tritt  zu  dem  M.  lat.  d.  posterior  in  wechselnde 
Beziehungen:  beide  Muskeln  können  voneinainler  getrennt  sein, 
können  sich  nalu'rn,  ben'ihnin.  docken  und  zu  einem  fast 

einheitlichen  M.  lati>sinius  dursi  (^communis)  verbinden,  der 
nur  durch  seine  doppelte  Insertion  andeutet,  daß  er  sich  aus  zwei 
ursprünglich  getrennten  Komponenten  zusammensetzt  (s.  p.  489  f. 
sab  M.  lat.  i)(>steri(>r).    In  einzelnen  Fällen  kann  auch  der  M. 
lat.  metaiuilagialis  hinten  direkt  an  den   M.  lat.  anterior  an- 
grenzen resp.  seinen  hinteien  Saum  decken  (cf.  suh  M.  lat.  meta- 
patagialis).    Ist  ein  M.  hit.  dorso-cutaneus  entfaltet  (s.  diesen),  so 
zieht  derselbe  stets  ubei  tiachlich  über  den  Muskel  nach  vorn.  Im 
Übrigen  liegt  der  M.  lat.  anterior  mit  seiner  Hauptausbreitung 
direkt  unter  der  Haut.    Andererseits  dockt  er  an»  Anfau{»die  Mm. 
rhomboides,  insbesondere  den  M.  rhomboides  superficialis  und  ist 
hierbei,  namentlich  wenn  er  aponeurotisch  entspringt,  sehr  oft  mit 
dessen  Ursprung  verwachsen  (am   nieisten  ausgeprägt  bei  den 
Ratiteu,  Crypturi,  Galli).  liegt  dann  auf  dem  M.  scapulo-humeralis 
posterior  re!=;p.  0)ei  schwacher  Entfaltung  desselben  bei  den  Ra- 
titen)  auch  direkt  auf  der  Scapula,  zieht  hierauf  oberflächlich  über 
den  ihn  kreuzenden  M.  lat.  posterior  und  gelangt  so  in  den  über- 
armbereich.    Hier  schiel)t  er  sich  zwischen  den  Mm.  anconaeus 
scapularis  und  latissimus  posterior  derart  ein,  daß  ersterer  mit 
seiner  distalen  humeralen  Ankerung  (s.  siib  M   an  .  scap.)  lateral, 
letzterer  medial  von  ihm  liegt,  und  erreicht  dann  seine  lusertious- 
stelle,  wo  er  in  der  Kegel  zwischen  M.  deltoides  major  und  M. 
anconaeus  humeralis,  nicht  selten  auch  M.  lat.  posterior  endet. 
Der  M.  deltoides  major  begrenzt  ihn  hierbei  meist  ilirekt  lateral; 
der  M.  ancouacu:^  humerulis  dagegen,  der  medial  au  ihu  angrenzt, 


1"!  In  fler  Veröffentlichung  von  18Ult  lüGt  es  Beddard  unent- 
schieden, ob  der  eiiiö  M.  lati.ssimus  dorsi  von  Apteryx  nur  dem 
M.  latissimus  dorsi  posterior  oder  der  Vereinigung  beider  Mm. 
latiMimi  entspriolit. 
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bietet  sehr  wechselnde  Verhältnisse  dar:  iniuiiei-  häufig  liegt  er 
naht!  neben  ihm  (z.  B.  bei  Ciconia.  Catharista,  Psophia,  Aranius, 
vielen  Galli  etc.),  meist  ist  er  vo»  iliiii  durch  einen  Zwischen- 
raum getrennt,  der  bei  Chauiiii.  den  Anseres,  Colyinbidae,  Phoeni- 
copteriis,  Sulfi,  einigen  Fulic:iriae,  Iluceros  etc.  zienilicli  breit  bis 
recht  breit  werden  kann;  umgekehrt  befindet  sich  die  Insertion 
des  M.  lat.  anterior  bei  einigen  Galli  (z.  ß.  Cerionis,  Gallophasis) 
ganz  im  Hereiche  des  Urspiiuiges  des  M.  anc.  bumeralis,  indem 
(las  Caput  laterale  demselben  (s.  sub  M.  anc.  hum.)  ihn  lateral 
begrenzt  und  dadurch  auch  vom  M.  delt.  maj.  abtrennt.  Alle 
diese  Variierungen  sind  baUl  durch  UeUiiktion,  bald  auch  durch 
höhere  Kiiifallung  der  Kopfe  des  M.  anc.  humeralis  zu  erklären. 
Die  Insertion  des  M.  lat.  jjostcrior  liegt  in' wechselnder  Weise 
bald  medial,  bald  proximal  neben  ihm,  bald  befindet  sie  sich 
ganz  nahe,  bald  ganz  lern  von  seiner  iubertiou  (Näheres  s.  sub 
M.  lat.  post.). 

Der  Ursprung  des  M.  latissimus  anterior  beginnt  bei 
Struth io,  Rhea  und  den  Cariuateu  von  einer  wechselnden 
Anzahl  von  Proc.  spinosi  der  hinteren  cervicalen  und  vorderen 
dorsalen  Wirbel  und  den  sie  verbindenden  Ligg.  interspinalia. 
Dieser  Ursprung  erstreckt  sich  bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  über 
2—3  Wirbel,  ist  aber  auch  nicbt  selten  schmäler  oder  breiter. 
Ein  sehr  schmaler  Ursprung  (von  ^u—l  Wirbel)  wurde  bei 
Indicator,  Atrichia,  einzeloeii  Passeres  (s.  B.  Calliste,  Hyphant- 
ornis),  den  Macrochires  und  Alcedo,  ein  schmaler  (von  1 V4 — 1*/^ 
Wirbeln)  bei  Rhea  (juv.?),  den  Ardeidae,  Buteo,  Ballos,  einzelnen 
Tetraonidae,  Zanclostomus,  den  meisten  Pici,  sehr  yielen  Passeres, 
Upupa,  Buceros,  Merops  und  Todus  gefunden,  ein  breiter  (von 
3Vs-^'/4  Wirbeln)  bei  Chauna,  einigen  Verwandten  von  Anas, 
Podicipes,  Plotus,  dpn  Alcidae,  Aramus  und  einzehien  Psittaci. 
Auch  innerhalb  der  Familien  (besonders  bei  den  Anseres,  Fuli* 
cariae,  Pslttad,  Passeres,  Aloedinidae)  wurden  mancherlei  Vari- 
iemngen  in  der  Urspmngsbreite  beobachtet;  bei  mehreren  auch 
(zum  Teil  (iolymbidae,  Galli,  zum  Teil  Passeres,  Alcedinidae, 
Bacerotidae)  waren  meist  die  größeren  Tiere  durch  einen  etwas 
breiteren  Ursprung  gekennzeichnet  In  vielen  Fällen  zeigte  sich 
eine  gewisse  Parallelität  mit  der  Urspmngsbreite  des  M.  rhom- 
boides  superficialis  (cf.  p.  374).  —  Die  Verteilung  des  Ursprunges 
auf  den  cervicalen  und  dorsalen  Bereich  der  Wirbelsäule  geschieht 
bei  den  meisten  VOgdn  in  sehr  verschiedenem  gegenseitigen  Ver- 
halten, bei  anderen  in  gleichmäßigerer  Weise.   Ein  Ursprung 
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lediglich  von  Ger vicai wirbeln  wurde  bei  nielinnen  Ardeidae,  Sola, 
Spheniscus,  den  meisten  Galli  und  Colunibae,  Camiiephilus, 
Atrichia,  Uypbantornis,  des  Macrochires,  Dacelo  und  Alcedo  ispida 
beobachtet,  ein  Ursprung  allein  von  Dorsalwirbeln  bei  Cereopsis, 
Podiceps,  Phoenicopterus,  Ciconia,  Gypogeranus,  Catharista,  Buteo, 
Fr^ta,  Uria,  den  Laridae  und  meisten  Charadriidae,  Psophia,  i 
Aramus,  Geranus,  Gallinula,  Eulabeornis,  Cuculus  sonneratii,  Steat- 
orais,  Bubo,  Otus.  Auch  hier  sind  mannigfache  und  sehr  weit- 
gebende Yariieningen  innerhalb  der  Familien,  Gattungen  und  selbst  i 
Speeles  zu  beobachten,  die  eine  systematische  Verwertung  nur  in 
beschränktem  Maße  «gestatten.  Bemerkenswert  ist  die  Aehnlichkeit 
bei  Fregata,  den  Pelargi  und  den  meisten  Accipitres.  In  der 
Regel  werden  die  Wirbelgrenzen  nicht  eingehalten;  der  Muskel 
breitet  sich  (ebenso  wie  die  Mm.  latissimi  dorsi  posterior,  meta- 
patagialis  und  dorso-cutaneus)  successive  über  Teile  derselben  und 
der  sie  verbindenden  Ligameute  aus.  Alles  weist  auch  hier  auf 
eine  successive  Ausbreitung  und  Wanderung  des  Muskels  hin,  wie 
sie  auch  in  dem  Verhalten  der  Mni.  thoracici  superiores  (s.  diese) 
beobachtet  wurde.  —  Das  gewebliche  Verhalten  anlangend,  so  ge- 
schieht der  Ursprung  bei  den  meisten  Vögeln  vorwiegend  mus- 
kulös; meist  ist  es  dann  nur  der  vordere  (rostrale)  Teil,  der 
aponeurotisch  beginnt,  seltener  nimmt  der  aponeurotische  Ursprung 
mehr  überhand  (z.  B.  erstreckt  er  sich  bei  Geranus  und  Aramus 
über  die  vordere  V2»  ^^i  Rhea  über  den  Ilauptteil,  bei  Struthio, 
Fregata,  Ocydromus  über  die  ganze  Länge  und  Breite);  zum  Teil 
drückt  sich  hierin  eine  iiückbilduugserscheinuug  aus. 

Abweichend  von  der  Mehrzalil  der  Vö^jjel  ist  der  Ursprung 
des  M.  lat.  anterior  bei  Casuarius  niclit  mehr  Iiis  zu  den  Proc. 
spinosi  zu  v<'iTol!j;<'ii,  sondern  beginnt  in  beträchtlicherer  Ent- 
fernung von  der  W  irbelsäule  lang  aponeurotisch  und  in  der  Breite 
von  ca.  1  Wirbel  von  der  lateralen  RumpTwand,  wobei  er  zu- 
gleich innig  mit  der  Ur?prunf:rsap()neuio5e  des  M.  rhomboides  su- 
perficialis verwaelisen  ist.  Uuverkeunl>ar  handelt  es  sich  hier  auch 
um  eine  weitgehende  Reduktion  des  Muskels  und  Retraktion  seines 
Ursprunges. 

Dazu  kommt  bei  Rhea  (ind.)  noch  eiti  i);irtielier  scapularer 
Ursprung  hinzu,  indem  ein  vorderes,  si);iter  sich  den)  M.  lat.  an- 
terior innig  verbindendes  Muskelchen  hier  von  dem  Dorsalsaum 
der  Bcai>ula  ausj^eht.  Man  wird  dieses  Muskelchen  entweder  als 
Caput  accessoriuni  scapulare  m.  lat.  anterioris  oder 
als  M.  teres  major  bezeichnen  können,  von  dem  es  sich  nicht 
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wesentlich  unterscheidet.  Aebniiche  BÜdangen  werden  auch  bei 
Casuarius  und  Dromaeus  angegeben. 

Der  Muskel  verläuft  in  yorwiegend  transversaler  Richtung  und 
mit  parallelen  oder  nur  wenig  konvergierenden  Fasern  nach  dem 
Humerus,  wo  er  dementsprechend  meist  in  mittlerer  Breite  an 
der  dorsalen  resp.  dorso-lateralen  Fläche,  nicht  selten  auch  recht 
lateral,  im  Bereiche  des  Proc.  lateralis,  inseriert;  dann  rollt  sich 
der  Muskel  oft  recht  sichtbar  um  den  Humerus.  Häufig  ist  die 
Insertionsstelle  durch  eine  deutliche  Linea  m.  latissimi  anterioris 
(cf.  p.  322)  markiert. 

Die  Länge  (resp.  Breite)  der  Insertion  variiert  in  Bezug 
auf  die  Länge  des  Humerus  innerhalb  der  Extreme  Vi« — V« 
(z.  B.  bei  Spheniscus,  Uria,  Fulmarus,  Fregata,  Gallophasis,  Capri- 
mulgus,  Scotomis,  Todus  [?],  Atrichia)  und  V«— */,  (z.  B.  bei 
Rhea,  Struthio,  Otis),  ohne  daß  hierbei  besondere  systematische 
Direktionen  zu  gewinnen  sind.  Ihre  Lage  findet  sich  in  groOem 
Wechsel  im  Bereiche  der  prozimalen  Vt  des  Humerus;  selten 
erstreckt  sie  sich  zum  Teil  noch  Aber  den  Anfang  der  distalen 

(Strutbio)  oder  liegt  allein  im  Bereiche  derselben  (Casuarius) ; 
umgekehrt  kann  sie  eine  so  proximale  Lage  darbieten,  daß  sie 
distal  mit  dem  Ende  des  ersten  Hamerns  abschließt  oder 

nicht  einmal  bis  dabin  sich  erstreckt  (z.  B.  bei  Uria,  Fulmarus, 
Felecanua,  Fregata,  Ciconia,  Herodias,  Todus  [?],  Atrichia.  In 
den  ersten  Fällen  (Strutbio,  Casuarius)  scheint  es  sich  um  eine 
Reduktion  des  Humerus  zu  handeln,  die  vorzugsweise  den  distalen 
Teil  desselben  betroffen  hat,  wodurch  die  bezOgliche  Muskel- 
insertion  relativ  mehr  distal  zu  li^en  kam,  während  in  den 
letzteren  Fällen  vorwiegend  (doch  nicht  ohne  Ausnahmen)  lange 
Humeri  vorliegen,  bei  denen  die  Verlängerung  namentlich  im 
distalen  Bereiche  derselben  stattgefunden  zu  haben  scheint  Der 
Wechsel  der  Insertion  ist  flbrigens,  wenn  auch  leicht  ersichtlich, 
doch  im  ganzen  nicht  so  bedeutend  wie  der  des  Ursprunges. 
Weitaus  bei  den  meisten  Vögeln  geschieht  die  Insertion  im  Gegen- 
sätze zu  der  des  M.  lat.  posterior  muskutös;  bei  Casuarius  ist  sie 
fleischig-sehnig,  bei  den  Impennes  vorwiegend  oder  rein  sehnig. 
Bei  letzteren  verläuft  die  Sehne  da,  wo  sie  den  M.  anconaeus 
Bcapularis  passiert,  mit  der  des  M.  lat.  posterior  durch  einen 
mit  der  Sräpula  und  dem  M.  anconaeus  scapularis  zusammen- 
hängenden Faserring  ^). 

1)  Der  Annahme  Sutton's  (Journ.  of  Anat.  anrl   Phys,,  XX. 
p.  46),  wonach  dieser  Faserring  vou  metamorphoaierten  Fuäeru 
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Die  Breite  des  Muskels  wird  io  der  Hauptsache  yoq  der 
Breite  seines  UrspruDges  beherrscht  Die  oben  angegebenen  Ver- 
bflltnisse  finden  daher  auch  hier  ihre  Anwendung.  —  Die  Dicke 
desselben  ist  meist  eine  geringere  bis  mittlere.  Ein  ziemlich 
starker  bis  starker  Muskel  findet  sich  bei  Chauna,  den  Impennes, 
Otis,  Chunga,  CorythaiZf  Colins ;  ein  sehr  schwacher  bei  Gasuarius, 
den  Golymbidae,  Larus  (ind.  ?),  Aramus»  Enrypyga,  mehreren  Fuli- 
cariae,  den  Alcedinidae;  namentlich  bei  Alcedo  tspida  wird  er  fast 
mikroskopisch  dflnn,  um  bei  Alcedo  ispidoides  überhaupt  zu  ver- 
schwinden. Gewöhnlich  ist  der  Muskel  vom  dicker  und  verliert 
sich  hinten  nicht  selten  zu  mikroskopischer  oder  fast  mikrosko- 
pischer Zartheit  (besonders  bei  den  Podicipediformes,  Ardeidae, 
Tinnuncultts,  Plotus,  Larns,  gewissen  Cbaradriidae,  Aramus,  ein- 
zelnen Psittaci,  Cuculus  sonneratü,  Harpactes,  Todiramphns, 
Ketupa  etc.);  ausnahmsweise  (Argus)  kann  auch  der  vorderste 
Teil  die  dflnnste  Stelle  darbieten;  bei  Dacelo  sind  vorderer  und 
hinterer  Saum  schwächer  als  die  Mitte.  Das  Verhalten  der  Dicke 
ist  überhaupt  auch  innerhalb  gewisser  Familien  (namentlich  bei 
den  Acdpitres,  Psittaci,  Pici,  Alcedinidae)  einem  nicht  unbeträcht- 
lichen Wechsel  unterworfen. 

Sonderungen  des  M.  lat  anterior  sind  selten  und  niemals 
durchgehende.  Der  Muskel  kann  ausnahmsweise  einen  beginnen- 
den Zerfall  in  Fascikel,  der  vielleicht  als  Anfangsstadtum  einer 
weitergehenden  Reduktion  aufzufassen  ist  (Podiceps),  oder  einen 
leisen  Spalt  (Megarhynchns)  zeigen  oder  kann  mit  2  getrennten 
Teilen  entspringen,  die  sich  bald  vereinigen  (Cfaanna,  Goura)  oder 
eine  doppelte  Insertionssehne  darbieten  (Spheniscus  magellanicus 
nach  Watbon). 

Die  Innervation  des  M.  latissimus  anterior  geschieht 
durch  den  gleichnamigen  Nerven,  der  in  die  Innenfläche  des 
Muskels,  in  der  Mitte  desselben  oder  näher  der  Insertion, 
eintritt 

Der  Latissimus  dorsi  anterior  der  Vögel  verdankt  sehr  wahr- 
scheinlich einer  besonderen  Ausbildung  des  vorderen  Teiles  eines 
früheren  einheitlichen  Latissimus  dorsi,  wie  er  noch  bei  Reptilien 
zur  Beobachtung  kommt,  seine  Entstehung.  Seine  grofie  Selb- 
ständigkeit dem  Lat  posterior  gegenüber,  sowie  die  hohe  Aus- 


des  M.  deltoides  gebildet  werde,  kann  ebensowenig  zugestimmt 
werden  wie  dea^jenigen  Smith*«  (Proc.  Zoolog.  Sog.,  1891,  p.  105), 
wonach  derselbe  vieUeicht  vom  M.  anconaeus  abstamme. 
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bildung  seiner  muskulösen  Insertion  erschweren  eine  vollkommen 
abschließende  Entscheidung  dieser  Frage. 

Möglicherweise  sind  in  ihm  auch  Elemente  eines  schon  in 
früher  paläontoloj^ischer  Zeit  mit  dem  Latissimus  dorsi  ver- 
schmolzenen leres  major  vorhanden,  so  daß  das  bei  Khea  und 
anderen  Katiten  beobachtete  Caput  accessorium  scapulare  (resp. 
'l  eres  major)  als  eine  Art  Rückschlagsbildung  aufgefaßt  werden 
kann.  Der  Deutung  des  ganzen  Latissimus  anterior  als  Teres 
major  (Mayer  und  Haughton,  wenn  ich  recht  verstehe)  will  ich 
nicht  direkt  widersprechen.  Es  ist  bei  den  niederen  Vertebraten 
(insbesondere  bei  Ceratodus)  unschwer  zu  sehen,  wie  durch  Aus- 
breitung scapulo-humeraler  Fasern  auf  die  die  dorsale  Rurapf- 
muskulatur  deckende  Fascie  ein  Latissimus  dorsi  zur  Ausbildung 
kommt,  und  es  ist  auch  zu  denken,  daß  —  ähnUch  wie  bei  den 
Vögeln  der  Serratus  profandns  einen  Rhomboides  profundus  hervor- 
zubringen vermochte  (cf.  p.  386)  —  der  Teres  major  der  primi- 
tiven Sauropsiden  durch  successives  üebergreifen  seines  Ursprunges 
bis  zu  den  Proc.  spinosi  zu  einem  Latissimus  dorsi  anterior  werden 
konnte.  Doch  vermisse  ich  hier  noch  die  beweisenden  Prftparate, 
welche  dieses  Üebergreifen  ad  oculos  demonstrieren  könnten ;  denn 
in  der  Retraktion  des  Ursprunges  des  gesamten  Latissimus  an- 
terior der  Ratiten  auf  die  dorsale  Rnmpffiisde  vermag  ich  keine 
Uebergangsbildung  zwischen  Latissimus  und  Teres  major,  sondern 
lediglich  eine  BeduktionserscheinuDg  dea  Latissimus  zu  erblicken, 
wie  dieselbe  in  ähnlicher  Weise  auch  bei  Chamftleontiden  und 
KrokodiUeni  sieh  einleitet  und  auch  bei  neeh  anderen  Vertebraten 
(z.  B.  Getaceen)  zur  Beobachtung  kommt 

iSne  ganz  allgemeine  und  sehr  inkomplette  Homologie  mit 
▼orderen  (rostralen)  Teilen  des  Latissimus  dorsi  der  mensch- 
lichen Anatomie  ist  nicht  abzuweisen ;  doch  wird  man  nicbt  daran 
denken  dttrfen,  speciellere  Vergleicbe  zu  ziehen,  um  so  mehr  nicht, 
als  die  Lage  der  Insertion  dea  Latissimus  und  Teres  migor  bei 
den  Säugetieren  nicht  unerheblich  von  der  bei  den  VOgeln  ab- 
weieht.  —  Die  Anschauungen  einiger  anderoi  Autoren,  daß  der 
Muskel  möglicherweise  dem  CncuUaris  (Sumdeyall)  oder  einem 
Hautmuskel  (Aliz)  entsprechen  könne,  sind  zurückzuweisen. 

b)  Latiasimi»  dorei  posterior  {kd,p), 

M,  septimua:  V.  CoiTBu. 

Teil  des  M.  qnartus  alam  movens:  Aldbotambi. 
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Wahrgcheinlicb   Troisi^me  portion  du  grand  dorsal: 

ViCQ  d'AZYB. 

R  ü  c  k  w  är  1 8  zi  e  h  e  r  'ies  Armes:  Mkhkkm. 

Breiter  Rückeumuükel,  Latibsimus  dorsi:  Wiedewann, 
Mbckbi*,  If  aybb,  Hauorton. 

Partie  postörieure  du  grand  dorsal,  Hintere 
Hälfte  (Abteilung,  Portion,  Teil)  des  breiten  R  ticke  n- 
muskels,  Portio  posterior  m.  latissiuii  dorsi,  Poste- 
rior Strip  (boUy,  portioo,  divisiou,  hall,  slip,  part;  of  tho 
Latinsimus  dorsi,  Bakre  dei  frän  Latissimufl  dorsi: 
OüviBB,  Meckel,  L'Hbrminibk,  d*Alton,  Owkk,  Sundiyali. 
(Homologon  des  Lat.  dorsi  der  Mammalia),  Psbchtl,  BODnrtti», 
CouES,  Sei.knka,  DK  Man,  Haswkll,  Foihm-  Wk^don-,  Beodabo, 
Gadow,  Shufeldt,  Bkddard  and  Mitihkli,,  Mitchell. 

Untere  Portion  (Kopf)  des  breiten  Rückenmuskels, 
des  Latissimus  dorsi:  Tie^dbmaxn,  Carus,  Matbb. 

Zweite  Portion  (Portioo  B,  Teil)  des  Latissinms  dorsi: 
Hbusinobb,  Stannivs,  GTrBi.T,  Mbubsikob,  Klemm,  Cünmikohah, 
ÜT,i:ini,  Watsox. 

Latissimuö  dursi:  hinterer  Muskel:  SriroT'Sjs. 

Latissimus  dorsi  posticus  (posterior),  Grand  dorsal 
post^rienr,  Posterior  latissimns  dorsi:  Nivzsch, 
0IBBBL,  Milnb-Eowabds,  Fürbbinobb,  Bbddabo,  Bubi. 

Faisceau  costal  du  grand  dorsal  ou  Grand  dorsal 
proprcmPTit  dit:  Alix,  G euvais  et  Alix. 

Grand  1  a  r  g  e  il  u  d  o  s  :  Julmen. 

Faisceau  dorsal  du  giaud  dorsal:  riLiioL. 

Der  M.  latissimus  dorsi  posterior  repräsentiert  im  Veigleicbe 
zu  dem  M.  latissimus  d.  anterior  meist  einen  etwas  stärkeren  und 
Sühnuilereu  Muskel,  der  im  allgemeinen  hinter  diesem  in  sehr 
livechselnder  Weise  von  den  Proc.  spinosi  dorsaler  und  präsacraler 
Wirbel,  vom  Os  ilei,  den  benachbarten  BippenantSängw  und  aucb 
von  dem  Anfang  der  Beinmuskulatur  entspringen  kann  und  in 
ascendentem  Faserverlaufe  unter  Kreuzung  mit  dem  M.  lat.  an- 
tAsrior  zu  dem  proximalen  Bereiche  der  Dorsalfläche  des  Humems 
geht,  um  hier  meist  proximal  oder  medial  von  demselben  zu  in- 
serieren. —  Bei  Otis,  Pterocles,  einzelnen  Columbae,  Indicator, 
den  untersuchten  Picidae  und  mehreren  Passeres  (Pastor,  Calliste, 
Calyptrophorus,  Coccothraustes,  Prosthemadera ,  Ixos  etc.)  wurde 
er  vermißt.  Das  Verhalten  der  nahe  verwandten  Gattungen  und 
l'amilien  macht  es  höchst  wabrscheiniicb,  daß  hier  eine  sekundäre 
Reduktion  vorliegt. 

Der  Muskel  wird  bereits  in  der  Ursprungshälfte  bei  der 
Mehrzahl  der  Vi'y'^A  in  sehr  wechselnder  Weise  von  dem  M.  la- 
tissimus metapatagialis  und  dorso-cutaneus  (s.  diese),  nicht  selten 
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aoch  von  der  Bemmuskulator  (&  untcD)  gedeckt  und  sehiebt  steh 
im  weiteren  Verlanle  unter  den  lat  anterior  ein.  AndererseitB 
deckt  er  hierbei  die  Mm.  rhomboides  resp.  bei  schmaler  Ans- 
bilduDg  und  proximaler  Lage  des  M.  rhomboides  superficialis 
lediglich  den  M.  rhomb.  profundus^  wobei  er  am  Ursprünge  mit 
ihnen  fest  verwachsen  sein  kann,  sowie  den  M.  scapulo-humeralis 
posterior;  bei  beträchtlicher  Reduktion  dieses  letzteren  Muskels 
(z.  B.  bei  (ksuarius)  kann  er  auch  direkt  Aber  die  Scapula  und 
den  M.  serratus  superficialis  hiDwegzieben.  Sein  vorderer  Band 
zeigt  zu  dem  M.  lat.  anterior,  sein  hinterer  zu  der  Beinmuskolatur 
(M.  sartorins,  mitunter  auch  M.  ilio-tibialis  anterior  externus  und 
M.  iliacus  extemus)  wechselnde  Lagebeziehungen ;  bei  sehr  ven- 
traler Lage  des  Muskels  (Oypturus)  kann  letzterer  so^ar  von  dem 
M.  serratus  metapatagialis  gedeckt  werden  und  zu  dem  M.  pecto- 
ralis  abdominalis  in  direkte  Nachbarschaft  treten.  Was  die  Lage 
zu  dem  M.  latissimus  anterior  anlangt,  so  können  beide  Muskeln 
am  Urspruuge  mehr  oder  minder  weit  voneinander  entfernt  sein 
(eine  große  Entfernung  [in  der  Breite  von  27«— Wirbeln] 
wurde  unter  anderen  bei  Rhen,  Ghauna,  Phoenicopterus,  Buteo, 
vielen  Galli,  einzelnen  Fsittad,  den  meisten  tracbeopbonen  und 
oUgomyoden  Passeres,  Todus  und  den  meisten  8triges,  eine  ge- 
ringere [in  der  Breite  von  Vs  Wirbel]  bei  einigen  Anseres,  Oo- 
lymbus,  einigen  Ardeidae,  Alca,  Ghunga,  einzelnen  Osdnes,  den 
meisten  Halcyones,  Podargns  etc.  gefunden),  wobei  oft  eine  etwas 
festere  Bindegewebslage  (Fascic)  beide  Muskeln  verbindet;  nicht 
selten  auch  kommen  die  Ränder  beider  Muskeln  zur  Berflhrung 
(z.  B.  bei  Struthio,  Podicipes,  Gypogeranns,  Puffinus,  Uria,  Atrichia, 
Colins,  Dendrochdidon,  Upupa)  oder  zur  gegenseitigen  Deckung, 
wobei  meist  der  vordere  Saum  des  M.  lat.  post  von  dem  hinteren 
Saume  des  M.  lat  ant.  gedeckt  wird  (z.  B.  bei  Podicipes,  Flotus, 
Sula,  Opisthocomns,  Gorythaix,  Ptiargopsis,  Upupa),  seltener  (Ga- 
snarius)  ihn  anfangs  deckt;  endlich  kann  die  Berflhrung  zur  Ver- 
binduttg  der  Anfangsteile  (Spheniscus  minor  [Wa.],  Aptenodytes 
longirostris  [Wa.],  Pygosceles  [Wa.],  Opisthocomns,  Atrichia)  oder 
zur  ausgedehnten  Vereinigung  beider  Muskeln  zu  einem  mehr  oder 
minder  einheitlichen  M.  latissimusdorsi  (communis)  [  Apteryx, 
Fulmarus,  Spheniscus,  Cucnlidae,  meiste  Macrochires]  fahren,  wobei 
aber  die  Insertionen  beider  meist  deutlich  geschieden  bleiben'). 


1)  Nach  Bdbi  findet  diese  Verbindung  cum  Teil  unter  völliger 
VerscbmelBang  der  Sehnen  namentlich  bei  den  kleineren  Gypselidae 
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Dieses  gegenseitige  Verhalten  beider  M.  latiBsimi  giebt  mancbe 
nicht  zu  unterschätzende  systematische  Direktion,  mofi  aber  mit 
Vorsicht  gebraucht  werden,  wie  auch  innerhalb  gewisser  eng- 
geschlossener  Familien  (insbesondere  Impennes,  Galli,  Psittad, 
Passeres)  größere  Variieningen  sich  finden.  Die  Beziehungen  zur 
Beinmusknlatnr  sind  entsprechend  der  mannigfachen  Ausbildung 
der  beiden  betreffenden  Komponenten  einem  großen  Wechsel  unter- 
worfen. Bei  schwächerer  Entwfekelung  beider  resp.  bei  sehr 
rofitraler  Lage  des  M.  lat.  post  findet  sich  der  Ursprung  desselben 
in  einiger  Eotfemung  von  der  Beinmuskulatur  oder  grenzt  eben 
an  dieselbe  hinten  an  (z.  B.  bei  Gasuarius,  Larus,  Aramus  etc.). 
Bd  höherer  Ausbildung  kommt  er  in  das  Gebiet  der  Beinmusku- 
latur zu  liegen  und  kann  dann  dieselbe  entweder  mit  seinem  Ende 
decken  (z.  B.  bei  ^elen  Anseres,  Phalacrooorax,  Sula,  Himantopus, 
Eurypyga,  Fnmarius,  Podargus),  oder  von  ihr  gedeckt  werden 
(s.  B.  bei  Ghauua,  einzelnen  Pid,  Passeres  und  Upupa  am  hin- 
tersten Saume,  bei  den  Colymbidae,  Puffinus,  Crjpturus  zum 
größten  Teile  oder  ganz);  bei  Cygnus  ferus  tritt  das  hintere  Ende 
des  Muskels  teils  Aber,  teils  unter  den  H.  sartorius.  Uebrigens 
bindet  sidi  dieses  Verhalten  nicht  an  systematische  Grenzen  (so 
wird  z.  B.  bei  den  Gharadriidae,  bei  den  Passeres  und  Todi  das 
hintere  Ende  des  Muskels  bald  yon  der  Beinmuskulatur  gedeckt, 
bald  deckt  es  sie)  und  dokumentiert  damit  seine  sekundäre  unter- 
geordnete Bedeutung.  Sehr  oft  sind  hierbei  beide  Muskeln  mit- 
einander verwachsen  (s.  p.  492  bei  Ursprung  des  Muskels). 

In  sdnem  Insertionsteile  senkt  sich  der  M.  latissimus 
posterior,  nachdem  er  sich  unter  dem  M.  lat.  anterior  einge- 
sdioben,  mit  diesem  in  die  dorsale  Muskulatur  des  Oberarmes  ein, 
wobei  er  anfangs  lateral  von  den  Mm.  anconaeus  scapularis  und 
lat.  anterior  gedeckt  wird ;  weiterhin  verläuft  seine  Sehne  zumeist 
proximal  von  dem  Endteile  des  letzteren  und  inseriert  vor  (resp. 
medial  von)  ihm  zwischen  dem  lateral  liegenden  M.  deltoides  migor 
und  dem  medial  sich  befindenden  M.  anconaeus  humeralis.  Der 
N.  radialis  verläuft  hierbei  medial,  der  N.  axillaris  gerade  proxi- 
mal von  der  Insertion;  bei  den  Vögeln  mit  entwickeltem  R,  com- 
municans  n.  axillaris  cum  n.  radial!  inserieren  beide  Mm.  latissimi 
dorsi  innerhalb  der  von  diesem  und  dem  N.  radialis  gebildeten 


und  bei  deu  Trocliilidae  statt.  Bemerkenswert  ist,  dali  damit 
der  dem  M.  latisBimuB  dorsi  anterior  eDtspieohende  Anteil  auch 
sehnig  izueriert. 


Digitized  by  Google 


Vergleich.  Anatomie  des  Brnstschnlterapparates  etc.  491 


Masche.  Im  Bpedellen  ist  das  Verhalten  des  Inaertionstefles  des 
11.  lat  posterior  sa  dem  des  M.  hit  anterior  ein  wechselndes: 
hei  der  Mehrzahl  der  Vögel  inBeriert  er  proximal  Ton  dieson 
(nicht  selten,  z.  B.  bei  Struthio,  Qygniis  atratus,  Laras»  Rhyn- 
chaea,  Parra,  Chunga,  Falica,  Crjpturas,  Atrichia,  einigen  Pas* 
seres  und  den  Gaprimtügi«  in  ziemlicher  Entfernung  von  ihm), 
hierbei  kann  sich  auch  (bei  Cfaunga,  Ceriomis,  Gallophaeis,  Me- 
leagris  [Fig.  261],  den  Tetraonidae,  Atricbia)  ein  Teil  des  M.  anc. 
hnmeralis  zwischen  beide  Insertionen  einschieben;  häufig  folgen 
die  Insertionen  beider  Mnskeln  direkt  aufeinander  oder  liegen 
derart  schräg  nebeneinander,  daß  der  M.  lat  posterior  sidi  proximo* 
medial  befindet;  etwas  seltener  (z.  B.  bei  Gasuarius,  den  Psittad, 
Cotythaiz,  einzelnen  Passeres,  Buceros,  Merops)  behauptet  er  eine 
vorwiegend  mediale  Lage.  Partielle  Verbindungen  beider  Inser- 
tionsteile  wurden  mitunter  beobachtet  (z.  B.  bei  Apteryz,  den 
Anseres,  Golymbidae,  den  meisten  Aodpitres,  Pdecanus,  TalegaUa, 
emzelnen  Passeres«  Bubo);  abgesehen  von  Apteryx  fand  ich  sie 
nirgends  sehr  entwickelt.  Häufig  auch  kann  der  £ndteil  des  M. 
lat.  posterior  mit  dem  benachbarten  M.  anconaeus  scapularis  (resp. 
dessen  humeraler  Ankerung)  durch  ein  Sehnenfascikel  (ausnahms- 
weise bei  Casuarius  durch  eine  muskulöse  Aberration)  in  mehr 
oder  minder  innigen  Verband  treten ;  vermutlich  hat  sieb  auch  aus 
demselben  der  Faserring  (-^)  bei  den  Impennes  (Fig.  261) 
entwickelt,  durch  den  die  Sehnen  der  beiden  Mm.  latissimi  treten. 
Ebenso  häufig  ist  die  Verbindung  mit  dem  M.  deltoides  major,  in 
dessen  Muskeimaase  die  Endsehue  des  M.  lat.  posterior  oft  förm- 
lich eingegraben  erscheint  Minder  entfaltet  sind  direkte  Ver- 
bindungen mit  dem  M.  anconaeus  humeralis.  Von  größerer  Be- 
deutung wird  jedoch  ein  bereits  von  dem  Beginne  der  Insertions- 
sehne  (d.  h.  da,  wo  sie  eben  aus  dem  Muskelbauche  hervorgeht) 
sich  abzweigender  Sehnenstreif  (Arikerung),  der  medial  von 
dem  M.  lat.  anterior  distalwärts  nach  der  dorsalen  Cirkumferenz 
des  distalen  Bereiches  des  Oberarmes  geht  und  sich  hier  in  der 
Fascie  dt'««elben  (resp.  der  Fascie  des  M.  anc.  humeralis)  verliert ; 
derselbe  wurde  am  1  in i  liebsten  bei  den  Anseres,  Phoeuicopterus, 
den  Pelargi,  den  Arcipitres,  Phalacrocorax.  vielen  Oalli,  Goura, 
Harpactes,  Bucorvus,  Merops,  Ketupa  etc.  geluudeu  und  ist  von 
einigem  systematischen  Interesse. 

Der  Ursprung  des  M.  lat.  posterior  ist  dem  größten  Wechsel 
unterworfen.  Bei  den  Carinaten  beginul  er  weitaus  in  den  meisten 
F&llen  in  aelir  verschiedeuer  Ausdehnung  von  den  Proc  spinosi, 
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der  dorsalen  und  dem  Anfange  der  präsaeralen  Wirbelsäule,  greift 
aber  von  da  aas  sehr  hftuäg  nach  vom  bis  nahe  zum  Anfange 
der  dorsalen  Region  oder  nach  hinten  bis  zum  Os  ilei  Aber.  Eine 
Ausdehnung  auf  die  letzten  Cervicalwirbel  wurde  selten,  und  zwar 
bei  hoch  entfaltetem  Muskel  (z.  B.  bei  Sula,  SpheniseuSf  Atrichia, 
Cypselus,  CoUocalia),  gefunden.  Minder  selten  schließt  der  hintere 
Rand  des  Muskels  mit  der  Dorsalwirbelsäule  ab  oder  (z.  B.  bei 
Hemipodius,  vielen  Passeres,  Alcedo,  Upupa,  Buceros,  Bucorvos) 
endet  Wirbel  frflher.  Andererseits  kann  der  Ursprung  erst 
im  Bereiche  der  prfisacralen  Wirbel  beginnen,  so  daß  die  dorsalen 
vor  dem  Muskel  liegen  (z.  B.  bei  Phoenicopterus,  Buteo  [?],  Larus, 
Chroicocephalus,  Gonurus,  Pitts,  Caprimulgus,  allen  Striges).  Der 
Ursprung  vom  Os  ilei  zeigt  eine  außerordentliche  Verbreitung ;  bei 
mehreren  VOgeln  (Chauna,  Fregata,  Parra,  Caprimulgus  etc.)  ent- 
springt der  Hauptteil  des  Muskels  vom  Os  ilei,  bei  anderen  kann 
dieser  Beckenursprung  auch  fehlen  (z.  B.  bei  den  Anseres  exkl. 
Cygnus,  Nycticorax,  den  Steganopodes  exkl.  Fregata,  Kumenius, 
Eurypyga,  einzelnen  Fulicariae,  Hemipodius,  Galbula,  den  meisten 
Passeres,  Phaethomis,  den  Halcyoniformes).  Iii  den  ersten  An- 
fingen greift  er  von  der  präsaeralen  Region  auf  die  vordere 
dorsale  Ecke  des  prftacetabularen  Teiles  des  Ileums  Aber,  erstreckt 
sich  weiterhin  in  wechselnder  Ausdehnung  Aber  den  vorderen 
Rand  und  kann  schließlich  auch  noch  in  wechselnder  Ausdehnung 
auf  den  ventralen  Rand  (z.  B>  bei  den  meisten  Colymbidae,  Tu- 
binares,  Spheniscns,  den  Alcidae,  Vanellus,  einigen  Psittaci,  den 
Caprimulgidae)  Abergreifen;  bei  Crypturus  beginnt  er  allein  von 
der  ventralen  Vf  Yorderrandes,  nicht  von  dessen  dorsalem 
Bereiche.  Nicht  selten  auch  (z.  B.  bei  Chauna,  Colymbus,  Phoeni- 
copterus, Ciconia,  Fulmarus,  Urta,  Vanellus,  Parra,  den  meisten 
Psittaci)  partizipiert  am  Ursprünge  auch  der  benachbarte  Teil 
der  1.  präsaeralen  Rippe  resp.  die  dieselbe  deckende  Fascie,  in 
einzelnen  Fällen  (z.  B.  bei  Eudyptes  (.Wa.],  Alca,  Crypturus)  auch 
die  Vertebrocostalien  der  letzten  sternalen  Rippen.  In  eioigen 
Fällen  (z.  B.  bei  Chauna,  Vanellus,  Crypturus,  Sittace,  Symium) 
konzentriert  sich  der  Ursprung  vollkommen  '  auf  Becken  und 
Rippen.  Damit  ist  das  .'größte  Extrem  der  sekundären  Ueber- 
wanderung  des  Ursprunges  des  Muskels  erreicht,  der,  von  der 
dorsalen  und  präsaeralen  Wirbelsäule  ausgehend,  successive  auf 
das  Becken  und  die  Rippen  Übergriff  und  ebenso  successive  seinen 
ursprünglichen  vertebralen  Ausgangspunkt  au%ab;  Crypturus  steht 
in  gewissem  Sinne  am  Endpunkte  der  Reihe.  Endlich  kann  der 
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M.  lat.  posterior  noch  zum  Teil  von  der  Ursprungsfascie  der  • 
Beinmuskulatur  (z.  B.  bei  Qygous  ferus,  Plotus,  Phalacrocorax, 
Chionis,  Psophia,  GbuDga,  Megacephalon»  Buoorvos)  beginnen.  ^ 
Die  io  dieeem  gaDzen  Verhalten  des  UrBprunges  zur  Beobachtung 

kommeDiien  Variierungen  sind  auch  innerhalb  der  Familien  sehr 
beträchtliche  (nameDtlich  bei  den  Anseres,  Gharadriidae  und  Paa- 
seres),  können  aber  doch  bei  vorsichtiger  Vergleichung  als  systema- 
tisches Moment  verwertet  werden  (auffallende  Aehnlichkeiten  fanden 
sich  unter  anderen  bei  den  Ardeidae,  Fulicariae  und  bei  Eurypyga). 
—  Bei  den  Ratiten  l&ßt  sich  der  Ursprung  des  Muskels  nicht 
mehr  bis  /u  den  Proc.  spinosi  der  Wirbel  verfolgen,  sondern  hat 
sich  auf  die  laterale  Runipffascie  retrahiert  (am  weitesten  lateral 
bei  Casuarius).  Bei  Apteryx  ist  es  die  Gegend  der  hinteren 
Cervical-  und  der  vorderen  Dorsalwirbel,  bei  den  anderen  Ratiten 
die  der  hinteren  Dorsalwirbel  und  des  Beckenanfanges,  auf  welche 
die  Richtung  der  i^oneurotischen  Ursprungsfasern  hinweist. 

In  der  Uberwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  entspringt  der 
Muskel  aponeurotisch,  oft  mit  langer  und  dünner  Aponeurose; 
damit  tritt  er  in  einen  merkbaren  Gegensalis  zu  dem  Verhalten 
des  M.  lat.  anterior.  Doch  kann  er  auch  bei  gewissen  Vögeln 
partiell  (bei  den  Coccyges,  Rhaniphastus,  Atrichia,  DelidrocheUdon, 
Momotus  u.  A.  mit  fleischigem  resp.  fleischig-sehnigem  Beginne 
im  vorderen  Bereiche,  bei  Hinmntopus,  Recurvirostra,  Aramus, 
Perilix,  den  Columbae,  Todus  u.  A.  mit  solchem  im  hinteren 
Bereiche,  bei  Psophia  und  Golius  mit  fleischigem  Ursprünge  am 
vorderen  und  hinteren  Ende)  oder  total  (z.  B.  bei  Piotus,  Sula, 
Eui7pyga,  Hemipodius.  Dacelo,  Upupa)  nmskulös  beginnen.  Es 
ist  unschwer  zu  sehen,  wie  hierbei  in  der  Kegel  ein  vorn  musku- 
löser Ursprung  mit  einer  mehr  vorderen  Lage  des  Muskels  resp. 
Annäherung  desselben  an  den  M.  lat.  anterior  zusammenfällt, 
während  ein  hinten  fleischiger  Ursprung  in  manchen  Fällen  mit 
einer  sekundären  Ausbreitung  des  Muskels  nach  hinten  zu  koin- 
cidieren  scheint.  Diese  Befunde  geben  an  die  Hand,  als  ältere 
Teile  des  Muskels  die  aponeurotisch  entspringenden,  als  jüngere, 
vielleicht  noch  in  weiterer  Ausbildung  begritfene,  die  muskulös 
beginnenden  aufzufassen.  Und  so  drückt  sich  die  Annäherung 
resp,  Verbindung  beider  M.  latissimi  oft  auch  in  dem  geweblichen 
Verhalten  als  eine  sekundäre  neueren  Datums  aus.  Dagegen  ist 
die  g«'wehliche  Anordnung  des  hinteren  Kndes  nicht  durchgreifend 
genug,  um  eine  Verwertung  in  dem  Sinne  einer  sekundären  Aus- 
breitung des  Muskels  nach  hinten  zu  erlauben. 
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Die  Inflertion  des  Maskeis  gescbiebt  mit  einer  meist  langen, 
bald  schmaleren,  bald  etwas  breiteren,  im  ganzen  aber  schlanken 
fittdsebne,  die  große  Variieningen  darbietet;  seltener  erfolgt  sie 
durch  eine  kttizere  und  breitere  Aponeurose,  die  ausnahmsweise 
(z.  B.  bei  Sula)  sehr  lange  noch  Muskelfasern  enthalten  kann. 
Dazu  kommt  noch  bei  einer  Anzahl  yon  Vögeln  der  bereits  oben 
(p.  491)  beschriebene  Sehnenstreif  (Ankerung).  Die  Stelle  der 
Insertion  liegt  in  der  Regel  im  proximalen  Bereiche  der  dorsalen 
Flache  des  Proa  lateralis  humeri  und  wird  hier  nicht  selten  (z.  B. 
bei  den  Colymbidae,  den  meisten  Steganopodes,  den  Tnbinares, 
Spheniscus  etc.)  durch  eine  recht  deutlich  ausgeprsgte  Eminentia 
m.  lat  post  markiert.  Durch  eine  recht  proximal  (im  Bereiche 
des  proximalen  des  Humerus)  stattfindende  Insertion  sind  unter 
anderen  Strutbio,  Rhea,  viele  Anseres,  Colymbus,  Ciconia,  einige 
Ardeidae,  Pelecanus,  einige  Charadrüdae,  Geranus,  Chnnga,  Fulica 
etc.,  durch  eine  recht  distale  Spheniscus,  die  Cracidae,  die  Macro- 
chires,  Buceros,  Merops  (am  £nde  des  proximalen  Vs)*  Apteryx 
(am  Ende  des  2.  FQnftels),  Oasuarius  (am  Ende  des  3.  Fanftels) 
gekennzeichnet;  bei  der  Mehrzahl  der  Vflgel  liegt  die  Insertion  im 
Bereiche  des  2.  Sechstels  des  Humerus.  Auch  hier  sind  die  Gat- 
tungen mit  kurzen  Oberarmknoehen  meist  durch  eine  mehr  distale 
Insertion  ausgezeichnet,  was  mit  dem  bei  dem  M.  lat.  anterior 
(p.  483)  notierten  Verhalten  in  der  Hauptsache  flbereinstimmt; 
Struthio  und  Rhea  bilden  eine  sehr  bemerkenswerte  Ausnahme. 

Der  Muskel  zeigt  einen  Yorwiegond  ascendenten  Verlauf, 
wobei  die  Muskelfasern  in  der  Regel  unter  mäßiger  Konvergenz 
in  die  Endsehne  Übergehen.  Bei  breiter  Entfaltung  bieten  die 
vorderen  Fasern  eine  mehr  ascendent^transversale  bis  transversale, 
die  hinteren  eine  ascendent-longitudinale  bis  longitudinale  Richtung 
dar  und  damit  zugleich  eine  beträchtliche  Konvergenz.  Nicht 
selten  wird  auch  eine  schräge,  halbgefiederte  Anordnung  der 
Muskelfasern  beobachtet 

Länge,  Breite  und  Dicke  zeigen  sehr  erhebliche  Ver- 
schiedenheiten. Fflr  die  Länge  ist  die  Ausbildung  der  Ursprungs- 
aponeurose  und  der  Endsehne  von  entscheidendem  Gewichte;  bei 
kürzester  Ausbildung  des  Muskelteiles  beginnt  derselbe  erst  in  der 
Hdhe  der  Scapula  und  endet  bereits  im  ventralen  Bereiche  des 
M.  scapulo-humeralis  posterior.  —  Die  Breite  übertrifft  nur  bei 
recht  schmaler  Ausbildung  des  M.  lat  anterior  (s.  p.  483)  dessen 
Breite;  öfter  ist  der  M.  lat  anterior  ebenso  breit,  meistens  aber 
noch  breiter  als  derselbe.  Eine  ansehnlichere  Breite  kennzeichnet 
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den  M.  lat  posterior  bei  einigen  Ardeidae,  Sola,  den  Tubinares, 
Spheniscus,  den  Alcidae,  Eurypyga«  Araiuus,  Psopbia,  Ghanga, 
den  Fulicariae,  Apteryx,  den  Goecygea,  Atrichia,  den  Macro- 
chires,  Colins,  Pelargopsis,  Kurystomus,  den  Gapriraulgidae,  eine 
größere  Schmalheit  findet  sich  bei  Struthio,  Chauna,  vielen  Anseres, 
Pelecanns,  den  Charadiiidae,  üemipodius,  den  Golumbae,  Psittacii 
Galbula,  vielen  Passeres,  Buceros,  Merops,  den  Striges.  -  Die 
Dicke  des  M.  lat.  posterior  ist  meist  ansehnlicher  als  die  des  M. 
lat.  anterior,  nur  vereinzelt  (z.  B.  bei  Struthio,  Rhea,  den  Ar- 
deiidae  etc.)  geringer.  Von  mäßiger  St&rke  ist  der  Muskel  unter 
anderen  bei  den  Ilaiiten,  bei  Suia,  Geranns,  einzelnen  Charadriidae 
(insbesondere  Rhyncbaea)  und  einzelnen  Galli  (namentlich  den 
Tetraonidae),  von  ansehnlicherer  bei  den  Pelargi,  Phalacrocorax, 
den  Tubinares,  Spheniscus,  Aramns,  Eurypyga,  Chunga,  den  Fuli- 
cariaei  Opisthocomus,  den  Coccyge.s,  Atricbia  und  vielen  Passeres, 
den  Macrochires,  Colins,  den  Todi  und  meisten  Caprimulgi,  tlbrigens 
aber  einem  großen,  oft  auch  innerhalb  der  Familien  (besonders  bei 
den  Steganopodes,  Grues,  Pici  und  Passeres)  sich  selir  merkbar 
abspielenden  Wechsel  unterworfen. 

Eine  Sonderung  des  Muskels  in  zwei  am  Ursprünge  von- 
einander entfernte,  am  Insertions teile  sich  aneinander  anschließende 
Portionen  (Köpfe)  kommt  bei  Spheniscus  zur  Beobachtung;  die 
Pars  anterior  (Caput  anterius)  entspringt  hier  von  den  letzten 
Cervicalwirbeln  und  dem  vorderen  Teile  der  Dorsalwirbelsäule, 
die  Pars  posterior  (Cap.  posterius)  von  dem  Os  ilei.  —  Ein  un- 
regelmäßiger Zerfall  im  hinteren  Bereiche  des  Muskels  in  kleinere 
Bündel  fand  sich  bei  Apteryx. 

Die  Innervation  des  M.  latissimus  posterior  erfolgt  durch 
den  gleichnamigen  Nerven  (cf.  p.  335),  der  meist  in  der  Mitte 
des  Muskels  oder  näher  gegen  die  Insertion  zu  in  die  Innen- 
fläche desselben  eintritt. 
Der  Latissimus  dorsi  posterior  entspricht  im  allgemeinen  der 
hinteren  Partie  des  Latissimus  dorsi  der  Reptilien,  hat  sich  in- 
dessen bei  den  Vögeln  zum  Range  eines  selbständigen  Muskels 
gegenüber  dem  Latissimus  dorsi  anterior  herausgebildet,  der  aber 
durch  seine  oft  zu  beobachtende  Verbindung  mit  diesem  seine 
Verwandtschaft  mit  ihm  hinlänglich  zu  erkennen  giebt. 

Bei  Apteryx  zeigt  diese  Verbindung  den  höchsten  Grad,  so 
daß  die  Frage  aufgeworfen  werden  kann,  ob  hier  ein  primitiver 
einheitlicher  M.  latissimus  dorsi  vorliege;  bei  den  bezüglichen 
Cariuaten  dagegen  ist  sie  in  der  Hegel  nur  eine  partielle  und  bei 
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den  flbrigen  Batiten  fehlt  sie  völlig,  —  Grund  genug,  die  Sonderuug 
des  primitiveo  LatissimuB  in  den  vordereo  und  hinteren  Muskel 
als  eine  alt  erworbene  und  sehr  allgemeine,  somit  wahrscheinlich 
auch  den  Vorfahren  von  Apteiyx  zukommende  au&ufassen.  Die 
nahen  Beziehungen  zu  (Um  Becken  und  zur  Beinmuskulatur,  die 
den  Reptilien  noch  fehlen,  finden  ihre  Erklärung  in  der  Bück* 
wärtswanderung  der  vorderen  Extremität  und  in  der  Ausdehnung 
des  präacetabularcn  Teiles  des  Os  ilei  nach  Yom,  wodurch  die 
vertebrale,  dem  M.  latissimus  dorsi  eventuell  Ursprung  gewährende 
Strecke  verkürzt  und  dem  sich  nach  hinten  ansdebnenden  Muskel 
der  Beckenbeicich  näher  gerückt  wurde. 

Eine  Homologie  mit  dem  menschlichen  Latissimus  dorsi  resp. 
mit  dem  Hauptteile  desselben  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Abgesehen 
von  der  sehr  abweichenden  Insertion  finden  sich  sogar  auffallend 
viele  Vergleichspunkte  zwischen  beiden  Muskeln,  die  indessen 
nicht  dazu  verleiten  dürfen,  eine  speciellere  Verwandtschaft  beider 
Gebilde  zu  statuieren. 

c)  LstMinus  dorai  metapatagialis  {l  d.  mpt)  und  Latinimiis  dorsi 

dorto-Qutaneus  {l.d.dc) 
(inkl.  Latissimus  omo-cutaneus). 

a)  Laiisfimus  dorsi  metapaktgiälis: 

Extonaeur  de  la  membrane  post^rh  ur  de  Paile, 
Spaniier  der  hinteren  Flughaut,  Tensor  niem- 
branae    alae    posterioris:    ViO<^  d'Asyr^  WlKDBMAKir, 

TliCDEMANN,   MkUHSINUE,  Ki.KMM. 

Muskel  der  hinteren  riügelfalie,  M.  plicae  alaris 

posterioris:  SchOpbs,  d'AjiTon,  Gdrlt. 
Wahrachemlich  Second  division  of  the  Pannicalus 

carnoHiis:  Rkid. 
Dertno-iliacus:  (Jwkn  (?,  Apteryx),  Hn.M 
Parä  auterior  m.  tensoris  cutis  brachii  posterioris: 

Magnus. 

Verstärkendes  Bündel  des  M.  tensor  membranae 
posterioris  alae:  Sblenka. 

Tensenr  de  la  mpmbrane  axiliaire,  Faisoean  spinal:  . 
Gervais  et  Ai.ix.  Fi i, hol. 

Dorsal  cutaueouH  musclo:  Watson. 

Latissimus  dorsi  metapatagialis,  Pars  metapata- 
gialis m.  latissimi  dorsi:  Fcrbbinseb,  Gadow,  Bbddabd 
(1898),  BüRi. 

Slip  from  tho  M.  latissimus  dorsi  to  the  M.  meta- 
patagialis: Nbwton-Gadow. 
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Metapatagialis  Fascia  or  Pars  metapatagialis  of 
the  LatisBimue  dorai  poBterior:  Bbxdaxd  aad  Hir- 
CHSULf  Mitchell. 

l)  LaÜsnmm  iforri  äono-^uUmens: 

Hinterer  Teil  des  Froüto-ili aque :  YiAhuan, 
Hinterer  Teil  des  Dermo-api  n al i s:  Helm. 
Latissiinus  dorsi  dorao'cutaneua;  Fürbrimqbs,  Bsddauo 

(1898;,  BüRL 
Pertno-iHaciia:  Shufbldt. 

Ein  dünnes  und  schmales  Maskelband,  das  meist  in  wechseln- 
der Weise  von  den  Proc.  spinosi  dorsaler  oder  präsacraler  Wirbel 
oder  Yon  dem  Os  ilei  entspringt  und  entweder  nach  dem  Meta- 
patagium  verläuft  oder  mehr  parallel  zur  Wirbelsäule  sich  nach 
dem  Halse  hin  wendet.  Im  ersteren  Falle  stellt  es  einen  M.  la- 
tissimus  dorsi  metapatagialis  {l.d.mpt\  im  letzteren  einen 
M.  latissimus  dorsi  dorso-cutaneus  (l.d.dc)  dar;  bei 
mehreren  Vögeln  finden  sich  beide  zusammen  vor.  —  Bei  den 
Struthiones,  Rheae,  Casuarii,  Phaethon  (Beddard),  Plotus,  Tygo- 
sceles  (Wa.),  den  Macrochires  (Furbrinüer,  Buri),  Colins  (Für- 
BßiKUER,  Buri).  Harpactes  (V)  und  den  untersuchten  Bucerotidae 
wurde  keine  hierher  gehörende  Bildung  gefunden  Abgesehen 
von  den  erwähnten  Kathen,  den  Macrochires  und  Colius,  wo  die 
Verhältnisse  fraglich  liegen,  läßt  die  Vergleichuug  mit  nahestehen- 
den Gattungen  und  i;amilien  erkennen,  daß  hier  eine  sekundäre 
Reduktion  vorliegt. 

Der  M.  lat.  dorsi  metapatagialis  resp.  dorso-cutancas  liegt 
größtenteils  direkt  unter  der  Haut.  Nur  am  Ursprünge  kaim  er 
bei  gewissen  Vögeln  (z.  B.  bei  Gypogeranus,  Fulmarus,  Pulhuus, 
Spheniscus,  den  Psittaci  [exkl.  Cacatua],  Pici  [Fig.  ^^37]  und 
Atrichia,  sowii^  Alcedo)  in  gröißerer  oder  g*Tiii!j;ertjr  Ausileiinuug 
von  ikr  Htinmuskulatur  (M.  sartonus  und  mituuter  M.  ilio-tibialis 
anterior  externus  und  M.  iliacus  externus)  gedeckt  werden.  Bei 
den  meisten  Vögeln  liegt  er  entweder  vor  derselben  (z.  B.  bei 
Chauna,  den  Ciconiidae,  Uerodias,  Catharista,  Pelecaiiiis,  Fregata, 
Alca,  Larus,  Geranus,  üpisthoconius,  den  Columbitormes,  Cacatua 
etc.)  oder  teilweise  oder  ganz  über  derselben  (z.  B.  bei  den 

1)  Bei  dem  von  Mixobbll  nntennohten  Exemplar  von  Cbauna 
wurde  der  metapatagiale  Zipfel  dee  K.  latiasimus  dorai  posterior 
gleichfalls  vermifit^  bei  Palamedea  dagegen  gefunden  (Bjddabd  und 
MiTCBKLT.).    Das  von  mir  untersfiohte  £zemplar  Ton  Ofaauna  leigte 

ihn  gleichfalls. 

Bd.  22XVi.  S.  f.  XXiX.  32 
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Anseres,  Gol3nBbidae,  Phoenicopterus,  Phalacrocorax,  mehreren 
Charadriidae,  Euiypyga,  Aramus,  Dacelo,  Merops,  den  Totti  und 
Damentlich  den  Passeres  [Fig.  238]).  Fernerhin  deckt  er  am  Ur- 
sprünge in  wechselnder  Ausdehnung  den  M.  latissimus  posterior, 
wobei  er  sehr  oft  mit  ihm  verbuDdeo  ist,  kann  aber  auch  ?or 
oder  hinter  ihm  Hegen.  Vor  ihm  (in  seiner  ganzen  Aradebnung 
oder  mit  seinem  größeren  Teile)  wurde  er  unter  anderen  bei 
Ghauna,  PhoeniGoptems,  den  Ciconiidae^  einigen  Accipitres,  Pele- 
canus,  Vanellus,  Rhynchaea,  Parra,  Geranus,  Psophia,  Porphyrio, 
Crypturus,  einzelnen  Galli,  mehreren  Colurobae,  vielen  Psittaci, 
mdireren  Striges),  hinter  ihm  (gans  oder  mit  seinem  Hauptteile) 
unter  anderen  bei  den  meisten  Anseres,  Hemipodius,  Apteiyx,  den 
Capitonidae,  Rhamphastus,  Atrichia,  den  meisten  Passeres  und 
Alcedinidae,  Merops  quinticolor  und  apiaster  gefonden.  Bei  der 
Mehrzahl  der  Familien  beginnt  er  im  vorderen  oder  mittleren  oder 
hinteren  Bereiche  des  M.  lat.  posterior;  bei  Mero])S  philippinus 
ist  er  ebenso  breit,  bei  Podicipes  cornutus  breiter  als  dieser.  Be- 
merkenswert ist  das  Verhalten  beider  Muskeln,  wenn  dieselben  mit 
ihrem  Ursprünge  resp.  dem  hinteren  Teile  desselben  im  Gebiete 
der  Beinmuskulatur  liegen:  entweder  decken  dann  beide  diese 
Muskulatur,  wobei  sie  miteinander  verbunden  sind  (z.  B.  bei  den 
Anseres,  Sula,  Eurypyga,  Aramus,  Todus),  oder  die  Beinmuskulatur 
schiebt  sich  zwischen  beide  ein  (z.  ß.  bei  den  Podicipediformes, 
Phoenicopterus,  den  Passeres  [Fig.  23ö],  Momotus),  oder  sie  deckt 
das  hintere  Ende  beider  fz.  H.  bei  Gypogeranus,  Fulmarus,  Puf- 
finus,  Sphenisnns,  den  Psittaci,  Capitonidae  [Fig.  Rham- 
phastus, Atrichia).  Das  Verhalten  des  M  latissimus  metapata- 
giaÜB  resp.  dorso-cutaneus  bildet  ein  charakteristische  S3rstema- 
tisches  Moment,  ist  aber  nicht  von  durchgreifender  Bedeutung, 
wie  das  abweichende  Verhalten  bei  nahen  Verwandten  (z.  B.  bei 
Dacelo  und  Alcedo,  Todus  und  Momotus  etc.)  zeigt  (vergl.  übrigens 
auch  sub  M.  lat.  posterior  p.  490).  —  Im  weiteren  Verlaufe  deckt 
der  Muskel  in  der  Regel  den  M.  lat.  posterior,  sehr  häufig  auch 
den  M.  lat.  anterior  (letzteren  stets  als  M.  lat  dorso-cntanc^us) 
und  tritt  an  der  insertion  zn  dem  M.  senatiis  im'taii;itagi;ilis 
mier  dem  M.  cucuUaris  dorso-cutaueus  in  direktere  oder  mdirektere 
Beziehung. 

Der  Ursprung  des  M,  lat.  nietapatagialis  resp.  dorso-cu- 
taneus beginnt  in  verschied t  tum-,  zwischen  Vi — ^  Wirbel  schwan- 
kender Breite;  schmal  (in  der  Breite  von  — 7»  Wirbel)  tnt- 
springt  der  Muskel  z.  B.  bei  Chauoa,  vielen  Anseres,  Pboemco- 
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pterns,  Thresldornis,  Herodiaa,  Gatbaristo^  eiDigen  Falconidaa, 
Pelecanus,  Fregata,  CryptuniB,  M^copliftloD,  deo  mttBteo  Oo- 
lumbae  und  Psittaei,  den  Goccyges,  ganz  einzelnen  Passeres,  Alcedo, 
Pelargopsis,  Upupa,  Eurystomus,  den  Capriniulgidae,  Podargus, 
deo  meisten  Striges),  ziemlich  breit  (in  der  Breite  von  2*/s — ö 
Wirbeln)  bei  Sula,  Otis,  Geranus,  Gallinula,  Ocydromus,  Apteryx, 
-einzelnen  Passeres  und  namentlich  (5  Wirbel  breit)  bei  Podidpes 
«omutus;  die  Mehrzahl  der  Vögel  zeigt  einen  1—2  Wirbel  breiten 
Ursprung.  Uebrigens  wechselt  diese  Breite  auch  innerhalb  der 
Familien  (insbesondere  bei  den  Steganopodes,  Galli,  Psittaei  und 
Passeres)  nicht  unbeträchtlich.  —  In  der  Verteilung  des  Ursprunges 
auf  die  einzelnen  hier  in  Frage  kommenden  Skeletteile  ist  das 
Ende  der  dorsalen  und  der  Anfang  der  präsacralen  Wirbelsäule 
bevorzugt,  in  größerer  Verbreitung  beteiligt  sich  auch  der  prä- 
aceta))ulare  Teil  des  (>s  ilei.  Ein  lediglich  von  dorsalen  Wirbeln 
€talttindender  Ursprung  tindet  sich  bei  Ghauua,  Phoeuicopterns, 
den  Pelargo-Herodii,  Oypofjf  raiius,  Buteo,  Ilaliaetos,  Fregata, 
Pelecanus,  den  Aldhtr,  intihnren  Charadriidae,  Otis,  Geranus, 
Psopbia,  Chunga,  vielen  luiicariae,  Hemipodius,  Apteryx,  den 
meisten  Galli,  den  Columbiformes,  den  Psittaei,  den  Coccyges, 
Upupa,  Tüdus,  Steatomis,  Ketupa,  ein  lediglich  von  der  prä- 
sacralen Wirbelsäule  kommender  bei  vieleü  Anseres,  Carbo,  Sula, 
Himantopus,  Eurypyga,  vielen  Pas?«  res,  Dacelo,  Pelargopsis, 
Merops  quinticolor  und  apiaster,  Momotus,  den  Caprimulgidac  und 
meisten  StriL'es.  Uubrigeus  sind  diese  Verschiedenheiten  nur  bei 
großen  Diileren/cti  von  Gewicht,  da  bekanntlich  die  Grenze  zwi- 
schen dem  dorsalen  und  präsacralen  Abschnitte  der  Wirbelsäule 
selbst  iudiviiiuell  wechseln  kann.  Dieser  vertebrale  Ursprung  be- 
ginnt bei  den  Carinaten  in  der  Regel  aiioneurotisch  von  den  i'ioc. 
spinosi  und  den  sie  verbindenden  Ligg.  inierspinalia  (namentlich 
bei  Chauua  und  Phoenicopterus  recht  ausgedehnt);  vereinzelt 
(z.  B.  bei  einigen  Galli)  kann  der  Muskel  hier  auch  durch  eine 
Art  Linea  alba  mit  dem  der  Gegenseite  verbunden  sein.  Nicht 
selten  steht  er  auch  mit  der  Ursprungsaponeurose  des  M.  lat. 
posterior  resp.  mit  dem  dorsalen  Saume  dm  dorsalen  Fascie  in 
Zusammenhang  (s.  oben).  Bei  Apteryx  wiegt  letzterer  Ursprung 
fast  ausschlieüiich  vor,  iiideiu  hier  —  infolge  der  Retraktiuu  des 
Muskels  —  die  aj^Mieurotibcheu  Lrsprungslubcrn  kaum  bis  zur 
Mittellinie  des  Ilückeiis  zu  verfolgen  sind.  Am  Becken  beginnt 
der  AI.  lat.  metapatagialis  icbp.  dorso-cutaneus  meist  vom  Vorder- 
rande des  Os  ilei,  wobei  von  einem  aui  die  dorsale  Lckc  desselben 
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beschränkten  (z.  B.  bei  Herodias,  Botaurus,  VaneUos,  Cbaradriiis» 
GryptuniB,  einzelnen  Paaseres,  Todus)  bis  über  den  ganzen  Vorder- 
rtöd  auBgeddiDteD  Ursprünge  (z.  B.  bei  Ardea,  Catliarista,  Sphe* 
niflcns,  Parra,  den  meisten  Pici,  Atricbla,  Uirundo)  alle  Ueber* 
gänge  aufzufinden  sind ;  vereinzelt  (bei  FnlmAras,  Puffinua,  Bham- 
pbastus)  wird  der  ventrale  Teil  dea  vorderen  Randes  resp.  der 
ventrale  vordere  Winkel  eingenommen;  bei  der  Mehrzahl  der 
Fweies  eratreckt  sich  der  Ursprung  längs  des  dorsalen  Randes 
des  präacetabolaren  Ileum.  Lediglich  vom  Becken  und  nicht  von 
Wirbeln  entspringt  der  Muskel  bei  Fulmarus,  Puffinus,  den  Pici, 
Atrichia  und  mehreren  Passeres  (Megarhynchus,  Pipra,  Lamprot- 
omis,  Pastor,  Bombycilla).  —  Durch  die  Vergleichung  mit  ver- 
wandten Formen,  sowie  durch  den  Verlauf  des  den  Muskel  ver- 
sorgenden Nerveu  ist  unschwer  zu  erkenuen,  daß  der  Ursprung 
vom  Becken  und  den  vom  Ende  der  Dorsalwirbelsiiulc  entfcruteren 
präsacralen  Wirbeln  einer  sekundären  Ausbreitung  resp.  Wanderung 
des  Muskels  seine  Entstehung  verdankt.  Aus  diesem  Grunde 
wird  man  in  diesem  vai  ial  len  Verhalten  kein  prinzipielles  Moment 
zur  Erkenntnis  der  früh  geschiedenen  Hauptabteiinn ^':en  der  Vögel 
erblicken  können,  wohl  aber  ein  gutes  Merkmal  für  die  Unter- 
scheidung der  kleineren  (iiujipen,  die  einer  jüngeren  phylogen&' 
tischen  Epoche  ihre  Dirterenzierung  verdanker». 

Vom  Ursprünge  ab  wird  der  M.  lat.  nietapatagialis  resp.  dorso- 
cutaneiiR  früher  oder  später  muskulös  und  verläuft  entweder 
ascendeut  bis  transversal  nach  dem  Metapa  tagium  (M.  lat.  meta- 
patagialis)  oder  iongitudinal-ascendent  bis  iongitudinal  nach  dem 
Halst'  zu  (M  lat.  dorso-cutaueus),  oder  er  verteilt  sich  mit  aus- 
einander t  tut  Lüden  Fasern  an  beiden  Regionen  (M  lat  meta- 
patagialis  4-  dorso-cutaneus) ;  in  letzterem  Falle  enden  mitunter 
mehrfache  Fasern  intermediär  zwischen  beiden  an  der  Schulter- 
fascie  (M.  lat.  omo-cuLaueus).  Bei  einzelnen  Vögeln  gewinnt  er 
eine  noch  weitere  Verbreitung  zur  3  ast  le  resp.  Haut  tlber  dem 
vorderen  Abschnute  der  Scapula  (Apteijxj  und  zur  Fascie  resp. 
Haut  im  lateralen  Bereiche  des  Bauches  und  der  hinteren  Ex- 
tremität (gewisse  Impenues). 

Der  M.  latissimns  dorsi  metapatagialis  (ld.mptr 
Fig.  198)  kommt  der  Mehrzahl  der  Vogelfamüien  [Palamedeae 


1>  Bei  "Palamedca  vnrhnnrlon  ''B^nnARp  und  Mitchki  i  ,  bei 
Ohauna  von  nur  i  l88S)  gefunden,  von  Mitch£LL  (1895)  aber  ver- 
luiiit  (^vergl.  p.  497,  Anm.  1). 
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den  Anseres,  den  Golymbo-Podidpedes,  Ciconiifonnee  (ezkl.  Flotus), 
TnlMDarea«  einigen  Impennes,  GharadiÜfomee,  Graifomes,  BaUi- 
formes,  wabncheinlich  Cryptums,  Talegalla,  Hegacephalon,  Optstbo- 
«omaS)  Colnmbiformes,  Psittad,  Goccyges,  Galbulae,  Haloyones, 
Upupa,  Meropes,  Todi  und  Oonieiiformes]  zu.  Et  stellt  ein  ver- 
sehieden  großes  Muskelband  vor,  das  meist  mit  paraUelen  oder 
wenig  konYergierendeD,  seltener  divergierenden  (z.  B.  bei  einzelnen 
Accipitres,  Spbeniscus,  Parra,  Fnlicaria  etc.)  Fasern  nach  yom 
ond  abwärts  verläuft  und  sich  ao  das  Metapatagiam  anheftet, 
wobei  es  in  der  Regel  den  auch  hier  endenden  M.  serratus  meta« 
patagialis  ventral  kreuzt  und  mehr  oder  minder  fest  sich  mit  ihm 
verbindet;  zugleich  steht  der  Muskel  hier  mit  der  Schulterflur  in 
Verband.  Gewöhnlich  endet  er  mehr  oder  minder  kompakt,  nicht 
selten  aber  auch  (z.  B.  bei  Chauna,  Pandion,  Haliaetos,  mehreren 
Folicariae)  mit  zerstreuten  Fasern. 

Den  Uebergang  zum  M.  lau  dorso  -  cutaneus  resp.  ein  in- 
differentes Stadium  zwischen  ihm  und  der  eben  beschriebenen 
Form  repräsentieren  diejenigen  Vögel,  bei  denen  ein  M.  latis- 
simus  dorsi  metapatagialis  +  d orso- cutaneus  zur 
Beobachtung  kommt  (Aechmophorus  [Beddard]^),  die  Alcidae, 
Larus,  die  meisten  Charadriidae ,  gewisse  Fulicariae,  Apteryx, 
viele  Galli,  Meiglyptes,  Corvus).  Namentlich  die  Galli  sind  für 
das  Verständnis  dieser  Bildung  maßgebend,  indem  hier  alle  mög- 
lichen Stufen  zwischen  einer  noch  ganz  unvollkommenen  Trennung 
(Argus,  Xumida)  und  einer  fast  vollständigen  Sonderung  beider 
Teile  (Tetraonidae),  sowie  einer  ersten  Andeutung]!:  des  M.  hit. 
dorso-cutaneus  (Argus)  lüs  zu  einer  vollkiminunt^n  Ausbildung 
desselben  (unter  Verbindung  mit  dem  M.  cucullans  dorsn-cutaneus 
resp.  partieller  Deckiinti:  desselben  :  Tetraonidiie)  zur  Beobachtung 
kommen.  Auch  bei  Larus  und  den  genannten  Fulicariae  zeigt  sich 
der  M.  lat.  dorso-cutaneus  in  ganz  geringer  Ausbildung,  wahrend 
er  bei  den  Alcidae  und  meisten  Limicolae  in  höherem  Grade  ent- 
faltet und  mit  dem  M.  cucullaris  dorso-cutaneus  durch  eine  lockere 
Sehne  verbunden  ist  (cf.  auch  p.  366);  der  M.  lat.  metapati4^ialis 
ist  bei  allen  gut  entwickelt.  Bei  Meiglyptes  und  Corvus  endlich 
stellt  der  M.  lat.  dorso-cutaneus  den  Hauptzng  dar,  wahrend  nur 
geringe  Aberrationen  in  der  Richtung  nacli  dem  Metapatagium 
hin  Andeutungen  eines  M.  lat  metapatagialis  gebeii. 


1)  Vielleicht  bandelt  es  sich  bei  Aechmophorus  (BfiDDARS)  auch 
um.  eisen  reinen  M.  latissimuB  dorsi  dorso-cataneus. 
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Ein  reiner  M.  latissimus  dorsi  dorso-eataneo» 
(Id^äe,  Fig.  237, 238)  Icommt  bei  den  Cratidae  und  Fico-Faaaeres 
«Ib  ein  im  ganzen  parallel  zur  Wirbelsftule,  doch  in  einiger  Ent- 
iBmnng  von  ihr  uud  oft  aneh  bogenförmig  verlanfender  und  mit 
der  Spinalflur  in  VerbaDd  stehender  Muskeizug  zur  Beobachtong. 
Bei  Crax  und  Campephilus  zu  dem  U.  cucuUaris  dorso-cntaneus 
noch  in  keiner  direkten  Beziehung  stehend,  verbindet  er  sich  bei 
Urax,  den  Capitonidae,  Khampbastus  und  einigen  Passeres  mit  ihm 
durch  eine  mehr  oder  minder  deutliche  elastische  Sehne,  um  end- 
lieh bei  Dendrotypes,  iMeiglyptes,  Atrichia  und  den  meislen  Pas- 
seres so  vollkommen  mit  ihm  zu  verschmelzen,  daß  er  gemeinsam 
mit  ihm  ein  einheitliches,  vom  Kopf  bis  zum  Becken  oder  der 
prisacralen  Wirbelsäule  reichendes  Muskelband  (M.  fronto-iliaena 
ViALLAMn)  darstellt,  das  nur  bei  Beracksichtigang  der  Innervation 
seine  Zusammensetzung  ans  zwei  von  ganz  heterogenen  Gebieten 
abstammenden  Abteilangen  erkennen  l&ßt  (d  auch  M.  cocnUacia 
p.  366). 

Die  Breite  des  Muskels  entspricht  einigermaßen  der  Breite 
seines  Ursprunges,  doch  nicht  genau,  da  derselbe  meist  mit  einer 
dünnen  Aponeurose  beginnt,  die  sich  beim  Uebergange  in  den 
Muskelbaach  zusehends  verschmälert.  Dieser  erreicht  nur  selt^ 
eine  ansehnlichere  Breite  (z.  B.  bei  Podicipes  coniutus  uud  ge- 
wissen Impenues,  danach  bei  Otis,  Geranus,  den  FuHcariae,  Argus- 
etc.);  meist  ist  er  mäßig  breit  bis  schmal  und  kann  oft  (ins- 
besondere bd  den  iikeisteu  Anderes,  'l'iiiTrunculus,  Tubinares, 
bterna,  (Jrypturus,  Mej^acephalon,  mehrtriii  ('oiumbae,  den  meisten 
Psittaci,  den  Cuiulidac,  Pici,  den  meisten  Passeres,  Alcedo,  Upupa, 
Eurystomus,  den  Gaprimulgidae,  Podargidae  und  Striges)  recht 
schmal  sein. 

Seine  Dicke  ist  relativ  nicht  unansehnlich  bei  gewissen 
Impenues,  Ocydromus,  llemipodius,  mittelgroß  bei  Phoenic()|)terus^ 
Herudias,  Catharistn,  Eiirypyga,  Chionis,  Otis,  den  Alcedinidae, 
Todus  etc.,  dagegen  bei  der  Mehrzahl  ziemiich  L;erine:  bis  gering; 
ein  recht  dünner  bis  sehr  dünner  Muskel  kennzeichnet  unter 
anderen  Chauua,  die  Colyrabidae,  Ciconiidae,  die  meisten  Falconidae, 
Pelecanus,  Fregata,  die  Tubinares,  Alcidae,  Laridae,  Parra,  die 
Grues,  die  meisten  Fulicariae,  Crypturus,  Talegalla,  i'ierocles,  die 
Psittaci,  mehrere  Cuculidae,  üalbula,  üpupa,  die  Coraciae  und 
Caprimulgi;  bei  Buteo,  Nisus  und  Galbula  ist  er  mikroskopisch 
und  leitet  damit  zu  den  Fornjeu  über,  wo  er  ganz  fehlt.  Auch 
zeigt  er  sich  oft  ungleich  entfaltet,  derart,  daß  sein  vorderer 
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-Band  mit  fast  mikroflkopischer  Feinheit  beginnt  und  eein  hinterer 
eine  mftBige  Dtdce  erreiGht 

Beide  Dimeneionen,  Breite  tmd  Dteke,  zeigen  manchen  Weeheel 
aacb  innerhalb  der  Familien  (insbesondere  bei  den  Aedpitres, 
Charadiiidae,  Fnllcariae,  Galli},  gewahren  aber  dabei  maanigfoche 
Direktiven  iDr  die  Scheidimg  der  Unterabteümigen. 

iDIe  Mm.  lat  aetapataglalis  and  dofso-eutaaens  zeigen,  ab- 
gesehen von  den  bereits  besdiriebenen  Diveigenzen  und  Spaltongen 
nach  der  Insertion  zn,  in  der  Regel  ein  dnheitlicheB  Qeprftge. 
Biine  besondere  Ausbildnng  in  zwei  Schichten  bietet  Apteryx 
dar,  wobei  indessen  nicht  völlig  ausgeschlossen  ist,  daß  die  tiefere 
Sehicht  (M.  lat  metapatagialis)  einem  nmgewanddten  M.  lat  an- 
terior ihre  Entstehung  verdankt. 

Die  Innervation  dor  betreffenden  Muskeln  geschieht  über- 
all, wo  sie  untersucht  wurde,  durch  die  Nn.  latissimi  dorsi 
metapatagialis  und  dorso-cutaneus,  welche  in  einer  sehr  wech- 
selnden Weise  bald  vom  N.  lat  anterior,  bald  vom  N.  IfL 
posterior  abgehen  und  an  der  Innenfläche  rcsp.  am  Unterrande 
in  ihre  Muskeln  eintreten.  Die  wahre  Erkenntnis  namentlich 
des  M.  lat.  dorso-cutaneus  wurde  erst  durch  die  Kenntnis  der 
Innervation  ermöglicht 
Die  Mm.  latissimi  metapatagialis  und  dorso-cutaneus  stellen 
oberflftcbliebe  Abenrationen  des  M.  latissimus  dorsi  dar,  und  zwar 
in  den  meisten  Fallen  von  dessen  mittlerem  oder  hinterem  Be- 
reiche, der  in  der  Hauptsache  Jetzt  durch  den  M.  lat  posterior 
r^räsentiert  wird,  aber  auch  in  selteneren  FAllen  zum  Teil  in 
das  Gebiet  des  M.  lat  anterior  fallen  kann.    Der  ungemeine 
Wechsel  der  Lage  und  Innervation,  ferner  der  Umstand,  daß  auch 
bei  völlig  rückgebildetem  Latissimus  posterior  mitunter  ein  gut 
entwickelter  M.  lat  metapatagialis  resp.  dorso-cutaneus  existiert, 
endlich  das  Verhalten  bei  Apteryx  machen  es  wahrscheinlich,  daii 
die  Ausbildung  der  bezüglichen  Muskeln  in  eine  ziemlich  frühe 
phylogenetische  Zeit  fiel  und  vielleicht  noch  vor  der  äonderung 
des  vorderen  und  hinteren  Latissimus  statthatte. 

Ganz  außerordentlich  sind  die  Wandlungen,  welche  dieselben 
durchgemaclit  haben,  indem  namentlich  bei  dem  M.  lat.  dorso- 
cutaneus  der  i'asseres  der  ursprüngliche  Beginn  von  den  Wirbeln 
und  die  urspriingli(  lu',  dem  M.  latissimus  (posterior)  parallele  Lage 
und  1  usemchtung  aufgegeben  und  schließlich  ein  vom  Dorsal- 
rande des  Beckens  beginnender  und  parallel  zur  Wirbelsäule  nach 
vorn  verlaufeuder  Zug  ausgebildet  wurde.  Danach  ist  der  M. 
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lat.  dorso-cutaneus  aiifh  im  ganzen  als  der  am  meisten  umge- 
biltlete  Muskel  anzusehen,  witlircnd  dar  M.  lat.  metapataf^ialis  io 
gtiiiiifrerem  Grade  von  der  ursjfrüuglicheu  Ausbildung  dieses 
Systems  abweicht;  als  Ausgangspunkt  für  beide  ist  eine  dünue^ 
aber  ziemlich  breite  Muskellage  anzunehmen,  diu,  zur  ILiiit  ;ib- 
errierend,  in  ihrem  hintereu  Bereiche  eine  Richtml^^  luich  dem 
Metapatagium,  in  ihrem  vorderen  eine  mehr  nach  vorn  zu  gehende 
Direktion  besaß. 

Die  Zugehörigkeit  des  M.  lat.  metapatagialis  zu  dem  La- 
tissimus-System  wurde  bereits  von  früheren  Autoren  (Wiedemann, 
TiEDEMANN,  Meürsinqe  Und  Humphry)  mit  Recht  hervorgehoben, 
wenn  auch  nicht  mit  Hilfe  der  Innervation  bewiesen;  andere  An- 
toren  bezweifelten  mit  Unrecht  dieselbe  und  rechneten  den  Muskel 
zur  Hantmnsfadatiir.  Die  Bedentmig  des  M.  lat  dorao-ctttaneiis 
ist  vor  1887  verkannt  worden. 

Aach  bei  den  Reptilien  wurde  vereinKett  (Phryoosoma  [RO- 
»nvGvn]  und  bei  Krokodiliern  cf.  Bebultermuskelnf  m,  1875, 
p.  730  und  795,  sowie  IV,  1000,  p.  510)  eine  nach  der  FaMie 
der  AchaelbOhle  gehende  Aberration  bet^baehtet,  die  bei  Groeo- 
diluB  eine  besondere  Selbständigkeit  gewinnt.  Man  kann  in  ihr 
ein  ganz  inkomplettes  Homologon  (Parallele)  mit  dem  M.  lat 
metapatagialis  erblicken  resp.  eine  erste  unvollkommene  An* 
deutung  zu  einer  Sonderung,  die  bei  den  Vögeln  in  Anpassung  an 
ihr  Federkldd  und  ihre  FlQgelbildung  eine  so  hohe  Entwiekelung 
erlangte. 

Eine  Homologisiemng  mit  Gebilden  der  menschlichen  Anatomie 
erseheint  nicht  zulftssig.  Die  dort  sehr  hAufig  zu  beobachtenden 
Aberrationen  nach  der  Achselhöhle,  nach  dem  M.  pectoralis  ^und 
nach  dem  Oberarm  stehen  der  vorliegenden  Bildung  zu  fem,  um 
mit  ihr  direkt  verglichen  zu  werden. 

14.  M.  deltoides  (i). 

Das  Deltoides -System  wird  bei  den  Carinaten  durch  3 
wohlcharakterisierte  Muskeln : 

A.  M.  deltddes  propatagialis  (d*pO, 

B.  M.  deltoides  major  (dLuv), 
G.  M.  deltoides  minor  (dmifi), 

reprftsentiert,  von  denen  der  zweite  (B)  den  Hauptmuskel  der 
Gruppe  bildet,  wfthrend  der  erste  (A)  als  ^  selbetändig  weiter 
entwickelter  und  an  das  Propatagium  aberrierender  ventraler  und 
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oberflächlicher  Teil  desselben  aufzufassen  ist.  Der  dritte  (C) 
gehört  ebenfalls  zum  System  des  M.  deltoides  (resp.  M.  dorsalis 
scapulae),  nimmt  aber  in  mancher  Hinsicht  den  beiden  aaderen 
Muskeln  gegenflber  eine  selbständigere  Stellung  ein. 

Bei  den  Ratiteo  ist  in  der  Regel  allein  der  M.  deltoides 
major  nachweisbar;  ein  M.  deltoides  propatagialis  findet  sich  nur 
ausnahmsweise  in  rudimentärer  Bildung,  ein  M.  deltoides  nunor 
fehlt  vollkommen  oder  wenigstens  als  selbständiges  Gebilde^). 

a)  Deltoides  propatagialis  (longus  und  brevis)  (d.pt,  d.pt.lg^  ä,ptM) 
nebst  Propatagialis  longus  {ptlg)  und  brevle  (pt.br) 
(Fig.  198,  Fig.  213—231,  Fig.  251). 

1)  Deltoides  propatagialis  longus: 

M.  q  u  i  n  t  u  8  :  iSTE.Nf). 

Le  grand    exteuseur  de  la  membrane  externe  de 

l'aile:  Yicq  d'Astb. 
Langarmiger  Haekel:  Mbbbbic. 

Spanner  der  -vorderen  Flügelhaat,   Tensor  mem- 

branae  alae  anteriorist  Wibdemanr,  Ttkdemann 
Von   Furcnla    und   Scapula    kommender   Kupf  des 

Tensor  membrauae  anterioris  alae:  KBUsi^iGEK. 
Langer  Spanner  der  Torderen  Flügelhaat:  Gaxub. 
Teil  des  Spanners  der  vorderen  Flughaut,  des  Ten- 
sor membranae  anterioris  alae:  IIbcxbl,  IfauBsiMOBi 
Klemm. 

Erster  (von  Furcula  und  Scapula  kommenflor;  Kopf  des 
langen  MuBkel»  der  v  orderen  Flügelfalte  (M. 
plicae  alaris  anterioris  longi)  resp.  Teil  des- 
selben: Sciiörss,  Stanious,  Qmvtf  PFinrraB,  Wbitzrl»  FKaBor. 

D  el  t  0  i  d  (?) :  Reid. 

Premier  chef  du  m.  tenseur  de  la  membrane  ant^- 
rieare:  Lauxh. 


1)  Ich  reihe  hier  auch  den  „Accessory  bioeps**  Bbddabd's,  den 
derselbe  bei  Rhinoehetos  (nnd  einem  anderen  ihm  ans  dem  Oe- 
däohtnis  gekommenen  Vogel)  fand.  Dieser  Muskel  kommt  Tom 
HumeroB,  direkt  unter  der  Insertion  des  M.  deltoides  major  und 
verläuft  lateral  voTn  N.  radialis  nach  unten,  woljei  er  nicli  ver- 
aclunalert  und  in  eine  Endschne  übergebt,  welche  nach  dum  iiadiua 
hin  gerichtet  ist^  aber  (wegen  Verletsnng  ?)  nioht  bis  zu  ihrer  In- 
sertion verfolgt  werden  konnte.  Zum  System  des  Biceps  ist  dieser 
Huskel  nicht  zu  rechnen;  eher  gehört  er  zu  dem  des  Deltoides 
oder  der  Supinatoren,  zeigt  auch  gewisse  Aebnlichkeit  mit  dem 
M.  iir.niero-radialig  der  Rhynchocephalier  und  Krokodilier.  Doch 
verbietet  die  unvollkommene  Beschreibung  bestimmtere  Angaben. 
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•Caput  auperins  m.  plioae  alaris  anterioris  magnae: 

d'Alton. 

Caput  primum  s.  raag^nTim  m.  tensoris  membrana^ 
aaterioris  alae  (iuterior  lacinin):  Tiiükt. 

HauptportioD  des  Tensor  membrauae  alaris  supe- 
rioria  8.  cnbitalia:  Maybb. 

Spanner  dea  Windfanges,  aohw&ehare  Portion: 

PkFcnTL. 

Teil  des  Tensor  praealaris:  Sündevam. 

Tensor  membranae  alaris  inaguae,  CrroÜer  Flugbaut- 
epanner:  Nitssch-Oibbsl  (Picns). 
'  Teil  des  Tenaor  patagii  (lange  oder  Hanptaabne):  NivasaB* 

GiSBEL  (Larua). 

Teil   des   Tensor  patagii   longas  s.  magnus:  Nitzsch- 

GlEBEL,    GaRBÜI),    DK    Man,    ReINHAKDT,    BbSOAAD,  SfiUrSLDT, 

Smith,  Bedda&d  aud  ]\Iitch£LL. 
Tefl  des  Wingfolder  (Extenaor  plicae  alaris):  H^DaHTOar. 
'  U.  tenaor  longna  membranae  alae  anterioria:  Rc- 

D  IN  OER. 

Teil  des  Tensor  plicae.  alaris  (alae  anterioris):  Coma» 

Ulrich. 

Vom  Deltoideus  major  kommende  Fasern  des  M. 
tensor  longns  patagii  (membranae)  anterioris  alae: 

Selenka. 

Teil  des  Ex  tensor  longus  alaris:  Perrix. 
Cl^ido  -  in  etacarpien    ou   Tenseur    marginal    de  la 
membrane  ant^rieure  de  l'aiie:  Alix,  Gsbvais  et 

A1.IX,  VZALLANE,  FlLHOL. 

Tenaor  patagii  longna  reap.  Deeper  portion  of  tbe 

Tensor  pat  long:  Watson,  Wbldom,  Bedoabb  (1896). 
Del  toi  dea  propatagialis  longus:  FORBsnoiEX,  Gadow, 

BüRl, 

Faisceau  muäculaire  du  deltoYde  ou  tenseur  mar- 
ginal: BüCBBT. 

Slip  from  the  M.  deltoidea  to  the  Propatagialis 

longus:  Newton-Gadow. 
Patagialis  longus:  Bbddaro  andMrrGBBLL,  Mitohbll,  Bkd- 

DABO  {IbdS). 

2)  DdMdes  prapaiagiaUs  Irem: 

Kurzer  Spanner  der  vorderen  Flügelbant:  CAras. 

Teil  des  Sj)aiincrs  dor  vorderen  Flughaut,  dea  Tensor 
membranae  anterioris  alae;  MacaaL,  Mbueswos, 
Klemm,  Haswell. 

Erater  (von  Fnreula  nnd  Scapola  entspringender)  Kopf  des 
kurzen  Muskels  der  vorderen  Plflg^lfalte  (M.  plicae 
alaria  anterioris  brevis)  resp.  Teil  des  H.  plicae  alaris 
anterioris  brevis:  Sohöfss,  Stanniüs,  Gurlt,  Ppaivnnt, 

WaiTZEL. 


Verglttoh.  Anatomie  des  Brastaolnilterapparates  eto. 


607 


Premior  eKef  dn  m.  tensear  de  la  membrane  ant^- 

ri  eure:  Laüth. 
Long  and  middle  head  of  the  triceps  fiezor  cubiti: 
Keid. 

Capw  snperius  m.  plieae  alaris  anteriorie  brevis: 

D*AUTOK. 

Cap.  primum  s.  magnam  m.  tensoris  membranae  an- 

terioris  alae  (evtorior  lacinia^:  Thikt. 
Hauptportion    das    Tensor  membranae  alaris  su- 

perioriä  s.  cubitalis:  Mateo. 
St&rkere  Portion  des  Spanners  des  Windfanges: 

Phf.chtl. 

Teil  des  Tensor  praealaris:  Su.vdevall. 

Levator   antibraohii   musculipetas :   Kitssga  -  GusbbXi 

(Picußj. 

Teil  des  Tensor  patugii:  Nitz8ch-0ibbbl  (Laras). 
Teil   des   Tensor  patagii   brevis  s.  Levator  anti- 
brachii:  NirasoH-GiaBBL  (üpupa),  Gabbod,  i>r  Man,  Bbin- 

HABDT,  FoTtBRS,  WbLDOX,  BkDDABD}  GOXtnUDT,  SmITH,  BilDDARD 

and  Mitchell. 
Tensor  patagii  radialis:  KiTzscu-GiKüKL. 
Teil  des  Wingfolder  (des  Extensor  plioao  alaris): 

Hauobtom* 

IL  tensor  brevis  membranae  alae  anierioris:  Rü« 

DINGER. 

Teil  des  Tensor  plicae  alaris  (^resp.  alaris  ante- 
rior is;;  CouEä,  Ulkicu. 

Vom  Deltoidens  major  kommende  Pasern  des  Tensor 
brevis  patagii  (membranae)  anterioris  alae:  8e- 

LSNKA. 

Anterior    portion    of    the    diff  erentiated  deltoid 

(Part  of  the  Extensor  plicao  alaris):  Pbrbin. 
Cltiido- öpicondylien  ou  tenseur  moyen  de  la  mem- 

brane  ant^rienre  de  Teile:  Aus,  Gbrtais  et  Aiax, 

VlALLANl, 

D  e  1 1  o  i  d  e  et  t  e  n  s  e  n  r  de  1 '  a  i  1  e  :  Jülltkv. 

Deltoides  propatagialis   brevis:    FCabainoeb,  Qaoow, 

BüRL 

Slip  from  the  M.  deltoides  to  tbe  K.  propatagialis 

brevis:  Nswtoit-Gadow. 
Patagialis  brevis:  Bbddard  and  MncHaLL,  Mitchxll,  Bjed- 

DARD  (1898). 

Tensor  patagii  brevis:  JBeddakd  ^löüü). 

Der  M.  delluides  propatagialis  re|)räsentit-'rt  eiiiü  in  der  Regel 
nur  den  Carinaten  zukouiiuende,  (ÜLsen  aber  niemals  fehlende 
Bildung  uud  stellt  einen  verschieden  großi  n  Muskel  dar,  der,  von 
dem  vorderen  uud  dorsalen  Bereiche  der  Ulaviculu,  oft  auch  von 
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dem  Aeromioii  ausgehend,  oberflAcfalich  und  ventral  von  dem  M. 
deltoides  nu^or  meist  bis  zum  ADfang  des  HumerusscbafteSt  häufig 
aber  auch  noch  weiter  yerlftuft  und  sich  schließlich  In  der  Regel 
nicht  mit  dem  Skelet,  sondern  mit  dem  Propatagiom  y^bisdet 
Er  geht  hier  iu  verstärkte  SehnenzOge  desselben  über,  von  denen 
der  marginale  (im  Rande  des  Propatagiiim  liegende)  sieb  bis  zur 
Hand  und  dem  Ende  des  Vorderarmes  erstreckt  (Propatagialis 
longus),  während  der  brachiale  (mehr  in  der  Nälie  des  Humems 
verbiufende)  an  dem  proximalen  Bereiche  des  Vorderarmes  endet 
(Propatagialis  brevis). 

Beide  aus  dem  propatagialen  Bindegewebe  herausgebildeten 
Sehnenzüge  fungieren  somit  äüB  Endsehnen  des  M.  deltoides  pro- 
patagialis, sie  nehmen  aber  auch  außerdem  noch  die  Mm.  cucul- 
laris  propatagialis,  pectoralis  propatagialis  und  biceps  propatagialis 
resp.  deren  Sehnen  auf  und  repräsentieren  damit  Kollektiv- 
Endsebnen  für  alle  die  genannten,  zur  vorderen  Flughaut  in 
Beziehung  stehenden  Muskel-  und  Sehnengebilde.  Die  Termini 
Propatagialis  longus  und  Pr.  brevis  (=  Tendo  pro- 
patagialis longa  iitk{  brevis)  bezeichnen  somit  nicht  allein 
die  Endsehnen  des  M.  deltoides  propatagialis,  sondern  die  allen 
propatagialen  Muskeln  gemeinsamen  Insertionssehnen. 

Bei  vielen  Vögeln  ist  der  M.  deltoides  propatagialis  in  2  ge- 
trennte Muskeln  gesondert,  von  denen  der  eine  mit  dem  Pro- 
patagialis longus  (Tendo  i)rop.  lg.),  der  andere  mit  dem  Prop.  brevis 
(Tendo  prop.  br.)  sich  verbindet;  ersterer  mag  M.  deltoides 
propatagialis  longus,  letzterer  M.  deltoides  propata- 
gialis brevis  heiüen. 

A.  M.  deltoides  propatagialis  (longus  und  brevis) 

{d,ptt  ä.pi,lgi  pt.hr). 

Der  M.  deltoides  propatagialis  liegt  in  der  Regel  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  unter  der  Haut;  nur  mitunter  zieht  der  End- 
abschnitt  des  M.  cucullaris  über  srioon  Anfang.  Andererseits 
deckt  er  in  sehr  wechselnder  Weise  die  Mm.  deltoides  major, 
deltoides  minor  und  coraco-brachialis  anterior,  kann  aber  auch 
rein  ventral  von  dem  erstgenannten  Muskel  liegen  (Näheres  s.  sub 
M.  deltoides  major  und  minor) ;  bei  den  Impennes  deckt  er  auch 
direkt  den  Anfang  des  clavicularen  Kopfes  des  M.  ancouaeus  sca- 
pularis.  Sein  ventraler  Saum  grenzt  an  die  Mm,  pectoralis  thora- 
dcus  und  propatagialis  au  und  verwachst  sehr  oft  früher  oder 


Digitized  by  Google 


VeiKldeh.  ÄoAtomie  des  Bnutschiilterapparates  ete.  509 

später  mit  letsterem;  sein  dorsaler  Band  legt  sich  Aber  den  M. 
delt.  nugor  nsp*  bei  hober  BreiteiientfidtiiBg  des  HuskelB  (Faittad, 
Fig.  217)  Aber  den  M.  anoosaeas  acapnlaris. 

Für  den  Ursprung  des  Muskels  bildet  der  dorsale  Bet^eh 
der  Clavicola  den  HanptaoBgaogspnnkt;  von  da  ans  greift  er  aber 
auch  sehr  oft  nach  hinten  auf  das  IJg.  acroniio-clavicnlare  and 
das  Aeromion,  nicht  selten  lateralivArts  auf  das  Lig.  aerocoraco- 
elaTicnlare  nnd  fldbst,  jedoch  seltener,  das  Acrocoraooid  Ober; 
sehr  selten  wird  der  Ursprung  von  der  Glavicnla  gans  angegeben. 
Ein  rein  davicnlarer  Ursprung  kommt  mehr  als  der  HAlfle  der 
untersQchten  Familien  zu.  Bei  guter  Ausbildung  des  supracora* 
coidalen  Teiles  der  Glancnla  kann  er  sich  auf  diese  beschränken 
(s.  B.  bei  Cygnus  ferus,  Phoenioopterus,  den  Pelargi^  Catharista, 
Ararous) ;  meist  greift  er  auch  noch  auf  den  acrocoracoidalen  Teil 
Ober  (s.  B.  bei  Chauna,  den  meisten  Ciconiidae,  vielen  Accipitres, 
Plotus,  den  l'ubinares,  den  Alddae  und  meisten  Cbaradriidae 
[ezkl.  Parra],  Eurypyga,  Buceros  etc.)  oder  lokalisiert  sich  selbst 
(meist  bei  mangelhafter  Ausbildung  des  supracoracoidalen  Teiles) 
auf  die  acrocoracoidale  Clavicula  (z.  fi.  bei  den  Colymbo-Podi- 
cipedes,  Ardeidae,  Parra,  Otis,  Geranus,  den  Fulicariae,  Coo- 
i^ges,  Galbulae,  Pioo-Passeres,  Colii,  Upupa);  bei  den  Laridae 
erstreckt  er  sich  sogar  bis  zu  dem  subcoracoidalen  Bereiche  der 
Clayicola.  Ein  Uebergreifen  des  clavicularen  Ursprunges  auf  das 
Idg.  acromio-claviculare  und  Acromion  wurde  bei  Chunga,  Pandion, 
den  meisten  Steganopodes ,  Psophia,  den  Columbiformes  nnd 
meisten  Coraciiformes ,  auf  das  Lig.  acrocoraco-daviculare  bei 
einzebeo  Anatinae,  Spheniscus,  Grypturus,  den  meisten  Galli, 
Opistbocomus,  den  meisten  Halcyoniformes,  Eurystomus  etc.,  auf 
das  letztgenannte  Band  und  das  Acrocoracoid  bei  Hemipodius  und 
den  Macrochires,  auf  Acromion  und  Acrocoracoid  bei  den  Psittaci 
beobachtet.  Bei  den  Todi  entspringt  der  Muskel  vom  Acrocoracoid 
und  Lig.  acrocoraco-claviculare,  aber  nicht  mehr  von  der  Clavicula. 

Zu  diesem  Ursprünge  gesellt  sich  bei  einigen  Vögeln  noch 
eine  scapulare  Ankerung  von  dem  DorRalsaunie  der  scapu- 
laren  Außenfläche;  tlit  selbe  wurde  bei  Sula  und  der  Mehrzahl  der 
Psittaci  in  sehr  wpchseinder  Ausbildiinpr  brnhachtet. 

Meist  entspringt  der  Muskel  sehn)u;-ti(  iscbig,  mitunter  aber 
auch  rein  muskulös  oder  rein  sehnig  und  geht  hierauf,  oft  unter 
anfaijuliclier  Divergenz  seiner  Diiiuiel,  in  einen  in  der  Kegel  mehr 
oder  minder  platten  Muskeibauch  Über,  der  mit  parallelen 
oder  konverc^erenden  Fasern  bis  zum  Niveau  der  Cnsta  lateralis 
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des  HamemB)  oft  auch  noch  viel  weiter  distalwftrts  doli  erstreckt, 
bis  er  IB  die  breitere  oder  schmtiere  Endsehne  resp.  den  End- 
sefaneDkomplex  (Propatagielis  loogua  iiiid  brevis)  sich  fortsetzt; 
hiiifig  seigt  er  hierbei,  ine  bereitB  oben  aegedentet,  dnee  Zerfidl 
in  2  mehr  oder  minder  getrennte  llnskeln  (M.  deltoidee  propat»- 
gialis  longos  und  brevie). 

Das  Verhalten  des  MnskelbaiicheB  mit  Bttcksicht  aof  seine 
Einheitlichkeit  oder  Sondemng  bietet  eine  große  Mannig- 
faltigkeit dar.  Der  Mehrzahl  der  Vogelfiimilien  (allen  Schwimm- 
und  SunpfVagehi,  mit  Ausnahme  von  Ghanna,  Phoeniooptems  und 
einigen  Tnbinares,  ferner  den  mdsten  Acdpitres,  Hemipodins, 
Ciypturus,  den  mdaten  Galli,  Opistbooomus«  mehreren  Pdttad, 
Atricbia,  Colins,  Harpactes,  Buceros  convezns,  den  meisten  Todi, 
Gaprimulgi  und  Striges)  kommt  ein  einheitlicher  (Fig.  198, 
Fig.  213-223,  Fig.  227,  Fig.  280,  Fig.  242)  Muskel  zu,  der  in 
der  Regel  geradlinig  endet  und  auch  meist  in  eine  anfnn^  ein- 
heitliche Aponeurose  übergeht,  die  sich  allerdings  gewöhnlicb  so- 
fort oder  bald  in  Fropatagialis  longus  und  brevis  sondert.  Bd 
Nisus,  TinnuncnluB,  Talegalla,  Megacephalon,  den  Cracidae,  den 
Colunibiformes,  mehreren  Psittaci  (Fig.  217),  Ckjrythaix,  den  meisten 
Guculidae,  Galbula,  Campephilus,  Gecious,  mehreren  llalcyoninae 
und  Bucorvus  gebt  der  in  seiner  HauptausdebnuDg  gleichförmige 
Muskel  am  Ende  in  2  Muskelzipfel  ans,  von  denen  der 
kldnere  ventrale  in  den  Fropatagialis  longus  und  der  größere 
dorsale  in  den  Propat.  brevis  sich  fortsetzt.  In  weiterer  Sonde» 
rung  beginnt  sich  der  pnnimal  noch  einheitliche  Muskel  in  seinem 
distalen  Bereiche  zu  spalten  (Chauna,  Palamedea  [Bed- 
J>ABD  and  Mitchell],  Tinnunculus  [ind.],  Puf&nus,  Fulmanis, 
Menura  [Ga.],  Pelargopsis),  die  Spaltung  erstreckt  sich  weiter  und 
weiter  proximalwärts  (Rhamphastus ,  Eurylaemus  [ind.],  AIcedo 
[Fig.  224],  Merops  [e.  j)],  Eurystomus),  bis  endlich  der  Muskel 
vollkommen  in  die  Mm.  deltoides  propa  tagial  is 
longus  {d.pt.lg)  und  brevis  (d. pt.hr)  zerfallen  ist  (Indicator, 
Capitonidae  [Fig.  225],  Dendrotypes,  Meiglyptes,  Passeres  inkl. 
Eurylaemus  (Fig.  226],  Macrodnres  [F\^.  228,  229],  Merops  [e.  p.], 
Upiipa  ftlg.  231],  Buceros  rhiiioceros  [Garrod]).  Ks  ist  nicht 
schwer,  die  systematische  Bedeutung  dieser  Verliältüisse  zu  er- 
kennen, zugleich  aber  auch  die  mannigfachen  Uebergangsbil düngen 
innerhalb  der  Familien  zu  sehen.  —  iSonderungen  anderer  Art. 
von  minderem  Gewichte,  wurden  auch  bei  Phoenicopterus  und  den 
Cracidae  beobachtet. 
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Die  Größe  des  MnskeUtaoches  ist  nicht  minderem  Wechsel 
unterworfen. 

1)  Einheitlicher  oder  sehr  unvollkommen  ge- 
teilter M.  deltoides  propatagialis  {d.pt).  Die  Länge 
desselben  variiert  innerhalb  der  Extreme  von  Vi  (Sola)  und  V« 
(Colins,  Flg.  227)  der  Länge  des  Oberarmes;  ein  relativ  kurzer 
Muskel  (von  V5  —  'ii  Oberarm  länge)  findet  sich  bei  Chauna, 
Oygnus,  den  Colymbo-Podicipedes,  Phoenicopterus,  den  meisten 
Ciconiidae  (Fig.  222)  und  Ardeidae,  den  meisten  Steganopodes, 
Geranus  etc. ;  ein  relativ  langer  ('/j  —  Oberarmlänge)  bei 
Gallus,  Opisthocomus,  den  Columbae,  fast  allen  Psittaci  (Fig.  217), 
Corythaix,  Colins  (Fig.  227),  einigen  Pid,  Atrichia,  Harpactes;  die 
Mehrzahl  zeigt  eine  mittlere,  ül)rigens  selbst  innerhalb  engerer 
Gruppen  nicht  unwesentlich  ditierierende  Länge.  Die  Breite  wird 
gering  bis  sehr  gering  bei  den  Colymbidae,  Ardeidae,  den  meisten 
Fulicariae,  lUicorvus  und  namentlich  bei  Psophia  (Fig.  223),  Ocy- 
rironnis  und  liuceros,  ansehnlich  bis  sehr  ansehnlich  bei  Plntalea, 
Cai  lo,  (  rypturus,  den  Galliformes  (Fig.  213)  und  Columbilormes, 
ru  eh  l  eren  Pici,  Colins  (Fig.  227),  den  üalcyoninae,  Momotua, 
Eurystonius,  und  nanKiiilich  Alcn,  vielen  Columbae  und  den 
Psittaci  (Fig.  217)  gefunden.  Die  Dicke  ist  ziemlich  unbedeuteud 
bei  Chauna,  mehreren  Anseres,  den  Colymbo-Podicipedes,  den 
Ciconiidae,  Plotus,  Pelecanus,  den  Gruidae  und  Verwandten, 
mehreren  Fulicariae.  IIemipo»lius,  Buceros  etc.,  recht  gut  ent- 
wickelt bei  den  meist rii  Oalli,  den  Columbiformes,  Colius,  Upupa, 
den  Todi,  Pterocles,  Kurystomus;  uameutlich  bei  den  Columbae 
kommt  sie  zu  ansehnlichster  Entfaltung.  —  Ein  bis  zum  Ende  der 
Crista  lateralis  huineri  reiciiender.  inittüllireiter  und  nur  den 
ventralen  Teil  des  M.  deltoides  major  deckender,  sowie  mäßig 
dicker  Muskel  ist  hierbei  im  allgemeinen  als  Ausgangspunkt  an- 
zunehmen. 

2)  Mehr  oder  minder  vollkommen  geteilte  Mm.  del- 
toides propatagiales  longus  und  brevis  {d.ptJg, 
d.pt.hr).  Der  M.  delt.  propat.  brevis  stellt  den  längeren  und  in 
der  Regel  (mit  individueller  Ausnahme  von  Cypselus)  auch  den 
breileren  Muskelbauch  dar.  1)  M.  deltoides  propatagialis 
brevis  {d.pt.hr).  Die  Dicke  des  Muskels  ist  (abgesehen  von 
Buceros)  immer  ansehnlich,  seine  Länge  wechselt  innerhalb  der 
Grenzen  7s — Vi  (z-  B.  bei  einigen  Passeres,  Alcedo,  Buceros, 
Eurystomus)  und  ^/j  bis  ganzer  Oberai  niluuge  (bei  eiuzuliien 
Passeres  uud  namentlich  der  Mehrzahl  der  Macrochires).   2)  M. 
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deltoides  propatagiaÜB  longus  {d.pt.lg).  Von  geringer 
bis  ziemlich  geringer  Dicke  bei  Indicator,  den  Gapitonidae  und 
nielireren  Passeres,  Merops,  Upupa,  EuiystonniB,  von  ansehnlicher 
bis  sehr  ansehnlicher  bei  den  Macrocbires  (FosBuiiaBB,  Bubi). 
Die  Lftnge  schwankt  von  — V4  (f^  Indicator,  den  Gapitottidae^ 
einzelnen  Passeres,  Merops,  Upnpa»  Eniystomns),  bis  zu  — 
Oberannlftnge  (Hylactes,  meiste  Macrocbires  etc.);  die  Extreme 
werden  einerseits  dnrch  Euiystomus  und  Bnoeros  rhinoeeros, 
andererseits  durch  Oypselns  und  Trochilus  vertreten;  bei  Anthra- 
oooeros  convexns  ist  der  Muskel  ganz  zurackgebOdet 

In  der  Bogel  ist  der  M.  deü  propat  ansehnlicher  als  der  M. 
delt.  minor;  er  kann  aber  auch  bedeutender  werden  als  der  M. 
deit  miQor:  bei  den  Psittad  und  Trochilidae  flbertrifit  er  diesen 
Muskel  m«8t  um  ein  Viel&chee^).  Die  Große  des  M.  delt  propat 
long,  ist  in  der  Regel  beträchflidier  als  die  des  M.  cncnllaris  pro- 
patagialis  (s.  p.  361),  seltener  (z.  B.  bei  Himndo  und  Artamus) 
wird  letzterer  etwas  stärker.  Dem  M.  pectoralis  propatagtalis 
longus  ist  er  meist  gleich  stark  oder  steht  ihm  ein  wenig  nach. 

Wie  bereits  oben  betont,  geht  der  Muskel  in  der  Regel  durch- 
aas in  das  Propatagium  über;  doch  enden  mitunter  (z.  B.  bei 
Phaetbon  [Bbddabd],  Eurypyga,  eiuigen  Psittaci,  Steatomis) 
einzelne  Muskelfasern  auch  an  der  Crista  lateralis  humeri 
^  ein  Verhalten,  das  eine  Uebergangsbildung  zu  dem  M.  delt 
mig.  ausdrückt  und  die  Entstehung  des  M.  delt  propatagialis  als 
oberflächliche  Aberration  dieses  Muskels  demonstrieren  hilft  — 
Uebrigens  scheint  die  Sonderung  des  M.  deltoides  propatagialis 
als  selbständiger  Muskelbauch  dem  M.  deltoides  major  gegenüber 
sich  ontogenetisch  sehr  früh  zu  vollziehen;  bei  den  daraofbin 
untersuchten  Vögeln  (Anser,  Limosa)  war  bereits  bei  recht  jungen 
Stadien  ein  deutlicher  M.  deltoides  propatagialis  nachw^bar. 

B.  Propatagialis  longus  und  brevis  (Tendo  propata- 
gialis longa  und  brevis)  {pt^  pt.lg,  pt.br). 

Während  des,  bereits  oben  besprochenen,  Ueberganges  in  die 
Sehne  resp.  die  beiden  Sehnen,  oder  auch  etwas  Mher  (noch  am 


1)  Hierbei  kann  er  bei  den  verschiedenen  Osttnngen  der 

Psittacidae  den  M.  deltoidcä  ouyor  entweder  ganz  oder  teilweise 
bedecken.  BEDDAni)  und  PAfiBONB  knüpfen  an  diese  X>ifferenx 
sjrstematiBche  Folgerungen. 
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Ende  des  Mrakditeils)  oder  später  (am  Aofange  der  Sehne)  ?er- 
bi&det  sich  der  M.'d6Uoide8  propatagialis  (dpO  resp. 
M.  delt  propat  loogoa  {d.pLlg)  und  brevis  (jä,pkbr)  mit  dem 
M.  peetoralie  propatagialis  (p.p()  resp.  den  l^den 
(bei  mehreren  Galli  drei  inkl.  p.pLp)  Mm.  pect  propat  (p.j»f.^, 
p> pi.br)  oder  deren  Endsehnen  (cf.  p.  490).  Die  hierbei  zu  beob- 
achtende Mannigfaltigkeit  ist  eine  außerordentüche,  aber  nicht 
schwer  wiegende  (veigl.  die  speciale  Beschreibung  in  den  Uater- 
anchnngen  etc,  p.  690-^13).  Beide,  Deltoldes  und  Pectoralis, 
Bind  die  Hanptkomponenten  an  der  Bildaog  des  Propatagialis 
longos  (ptlg)  nnd  brevis  (ptftr),.  wobei  der  letztere  (brevis)  ge- 
wöhnlich mit  seinem  Hanptteile  aus  dem  Deltoides,  mit  einem 
kleineren  Teile  aus  dem  Pectoralis  sich  fortsetzt  (resp.  sich  mit 
ihm  yerbindet)«  wahrend  der  erstere  OongOB)  su  wechselnden  An* 
teilen  mit  beiden  Muskeln  in  Verband  steht 

Gleichfalls  gesellt  sich  dem  Anlange  der  Endsehne  des  11 
ddt  propat  longus  bei  mehreren  Familien  (angedeutet  bei  ein- 
aelnen  GaUi,  besser  entwickelt  bei  den  Psittad,  den  Pici,  den 
meisten  Passeres  und  Upupa)  der  M.  cucuUaris  propata* 
gialis  {eue,pi^  cf.  p.  867)  bei,  indem  er  sich  entweder  direkt 
und  üeiBchig  (bei  den  Capitonldae,  mehreren  Passeres  etc.)  oder 
durch  eine  kürzere  oder  längere  elastische  Sehne  (bei  den  Picidae 
und  den  meisten  Passeres)  mit  ihr  verbindet  Vid  später,  im 
weiteren  Verlaufe,  mitunter  erst  in  der  Mitte  des  Propatagium 
geht  der  M.  biceps  propatagialis  (6.i»l,  cf.  p.  4761)  in  die 
gemeinsame  Sehne  resp.  meist  in  den  Patagialis  longus  ein. 

Gucullaris  und  Biceps  bilden  die  aocessorisdien,  Deltoldes 
und  Pectoralis  die  hauptsächlichen  Komponenten  fOr  die  Pro* 
patagiales. 

Die  Propataglales  (longus  und  brevis)  finden  sich  bei  allen 
Garinaten,  unter  den  Ratiten  bei  dem  oben  erwähnten  Eiemplare 
von  Struthio  und  in  rudimentärer  Ausbildung  bei  Apteryz  (ind.?), 
in  letzterem  Falle,  ohne  daß  ein  M.  deltoldes  oder  pectoralis 
propat  entwickelt  wäre. 

Bei  sehr  vielen  Vflgeln  steht  die  gemeinschaftliche  Sehne  mit 
ihrem  Anfange  durch  eine  verschieden  starke  sehnig-elastische 
Oberarm -Ankerung  mit  der  Crista  lateralis  humeri  im  Zu« 
sammenhang.  Dieselbe  wurde  namentlich  bei  den  Colymbidae, 
Phoeaicopterus,  Ciconüdae,  Aceipitres,  einigen  Steganopodes,  Tubi* 
nares,  den  Laridae  und  Charadriidae  etc,  Geranus  und  Ver- 
wandten gut  entwickelt  gefunden,  und  zwar  bakl  mehr  sehnig, 
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bald  mehr  elastisch,  mitunter  auch  in  doppelter  Anordnung;  bei 
anderen  Vögeln  (z.  B.  Ghunga,  den  Fulicariae,  Hemipodius,  Gry- 
ptuniB,  den  Galli  etc.)  war  sie  schwächer  entfaltet  oder  wurde 
ganz  vermißt.  Wenn  Propatagialis  longus  und  brevis  frühzeitig 
getrennt  sind,  kann  sie  sich  bald  mit  ersterem  (z.  B.  bei  Puffinus), 
bald  mit  letzterem  (z.  B.  bei  den  Psittaci),  bald  mit  beiden  (z.  B. 
bei  Heliornis  [Beddard],  den  Ciconiidac)  verbinden. 

Propatagialis  longus  und  brevis  sind  in  den  bereits  oben 
(p.  511  f.)  erwähnten  Fallen  einer  partiellen  oder  vollkommenen 
Sonderung  in  M.  deltoides  propat.  lougus  und  brevis  von  Anfang 
an  getrennt  (Fig.  217,  224-229,  231);  ebenso  gehen  die  oft  deut- 
lich entwickelten  Muskelzipfel  des  M.  delt.  propat.  fp.  rtlO)  in  der 
Kegel  direkt  in  die  gesonderten  Propatagiales  über  resp.  sind  von 
einem  schmalen  ISehnensaume  umgeben,  der  sich  sofort  in  sie  teilt. 
Eine  mit  dem  Anfange  des  Sehnen  feiles  zusanjuienfallende  l'rennung 
findet  sich  auch  noch  bei  den  meisten  Accijntres  (Fig.  21(j),  Va- 
uellus,  Otis,  Fulica,  Opisthocomus,  den  l'sittaci,  den  meisten 
Coraeornithes  ( Fig.  221,  230)  [soweit  hier  nicht  schon  der  Muskel 
gesondert  ist],  eine  baldige  bei  den  Anscn-s  (F]^  1^'8),  Phoeui- 
ropterus,  den  Pelar^o-Hcrodii  fKi^'  222),  einzclüen  Accipitres 
(Irig.  216),  den  meisten  Stegauopodes  (exkl.  Fregata),  mehreren 
Tubinares,  den  meisten  Gharadriidae  und  Fulicariae,  Hemipodius, 
Grypturus  und  den  meisten  Galli  (Fig.  213);  erst  im  weiteren 
Verlaufe  der  Sehne  liudet  sie  statt  bei  Golymhus,  Fregata,  ein- 
zelnen Tubinares,  den  Alcidae,  Psophia  (Fig.  223),  Oeranus, 
Aramus,  Ghunga  (Fig.  215),  Ocydromus,  Argus;  sie  gesdueiit  un- 
vollkommen bei  einzelnen  Tubinares  (insbesondere  Ciestrelata 
Lessoni  [F(».]\  gewissen  liupi  nnes  (z.  B.  bei  Fudvptcs)  und  den 
imtcrMK  liU'ii  Embryonen  und  kann  selbst  unter!  h  iluMi  i  Siruthio, 
einige  Irnpeiiues  [Fig.  251],  Apteryx).  Im  alUrmeineu,  doch  nicht 
ohne  Ausnahmen  (z.  H.  bei  Fregata  und  < 'r-trelata),  bezeichnet 
die  früheste  Souderung  die  höchste,  die  si)au..str  fxler  unterbleibende 
die  tiefste  Stufe  iler  Ausbildung  resp.  die  llückhiMung  des  Muskels. 
Sehr  interessant  ist  das  wechselnde  Verhalten  der  Tnliinares,  die 
bald  den  höchsten  Formen  der  Vögel  sich  anschlu  ixu,  bald  den 
tieferstehemien  und  selbst  den  Impennes  sich  nähern  können.  — 
Auch  in  den  Fällen,  wo  der  Propafa«^ialis  brevis  mit  sehr  frühe 
gespaltenen  Sehnenzügi^n  beginnt  (s.  unten),  erfolgt  die  Aidösung 
des  Propatagialis  longus  voq  ihm  in  der  Regel  früher  als  die 
Trennung  dieser  Sehnenzüge  voneinander ;  mitunter  kann  sich  auch 
letztere  Trennung  gleichzeitig  (z.  B.  bei  Larus  [Fig.  2I9J,  fli- 
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maotopQS,  Parra,  Todus  [Fig.  221])  oder  selbst  etwas  früher  (z.  B. 
bei  Phoenicopterus,  Fregata,  Van^iis)  als  die  Sondenrag  lieider 
PropatagialeB  yollzieheB. 

I.  Propatagialis  longus  (pt.lg). 

Der  Propatagialis  longus  stellt  eine  lange  Sehne  dar,  welche, 
eine  marginale  Verdickung  des  Propatagium  repräsentierend  (und 
allenthalben  hier  mit  der  Haut  verbunden),  in  dessen  freiem  Bande 
bis  zur  Hand  und  zum  £ncle  des  liadius  sich  begiebt  und  sonach 
bei  erschlafftem  Flflgel  winkelig'  gebogen,  bei  gespanntem  mehr 
geradlinig  verläuft.  In  der  Hegel  beginnt  sie  sehnig,  geht  dann 
früher  oder  später  in  einen  kürzeren  oder  längeren,  meist  ver- 
dicl^en  elastischen  Zug  (Elastik,  e)  über,  dessen  Länge  der  Gegend 
der  Ellenbeuge  entspricht,  wird  dann  wieder  sehnig  resp.  sebnig- 
elastisch  und  zieht  so  parallel  dem  Radialrande  des  Vorderarmes 
za  ihrer  Insertionsstelle;  bei  sehnig-elastischer  Beschaffenheit  ist 
sie  hierbei  sehr  oft  aus  2  Zügen  zusammengesetzt,  von  denen  der 
marginale  vorwiegend  sehnig,  der  dem  Radius  mehr  genäherte 
vorwiegend  elastisch  ist;  mitunter  wiegt  am  Ende  wieder  das 
elastische  Gewebe  vor.  Die  Endigung  erfolgt  immer  am  Meta- 
carpus  I,  oft  auch  noch  am  Handgelenke  und  dem  distalen  Ende 
des  Radius;  nicht  selten  (insbesondere  bei  den  meisten  Accipitres 
[exkl.  Catbartidae],  einzelnen  ISteganopodes  und  Tubinare.s,  den 
Laro-Limicolae,  einigen  Fulicariae,  einzelnen  Galli  und  Psittaci, 
Cuculus,  einzelnen  Passeres  und  den  meisten  Striges)  findet  sich 
hier  noch  ein  verschieden  eniwickeltes  Sesambein,  Epicarpium, 
das  bei  einiger  Größe  mit  dem  Radius  artikuliert 

In  seiner  sonstigen  Ausbildung  bietet  der  Propat.  longus 
mannigfache,  aber  nicht  schwerwiegende  Variierungen  dar.  Der 
erste  Abschnitt  desselben  (bis  zum  Heginn  der  Elastik)  zeigt  alle 
möglichen  Grade  von  Starke  (siiii  krattigsten  bei  den  Macrochires, 
am  schwächsten  bei  Plotus,  iregata,  Gerauus  uiul  Verwandten, 
Hemipodius,  Caprimulgus,  Steatomis).  Oft  laßt  er  eine  spitz- 
winkelige Kreuzung  seiner  Sehnenfasern  erkennen,  welche  der 
versrbiedenen  Zugrichtung  des  Pectoralis  und  Deltoidcs  propat. 
entspricht ;  vereinzelt  (bei  Porphyrio)  setzt  er  sich  aus  3  neben- 
einander laufenden  und  unvollkommen  verbundenen  Zügen  zu- 
sammen FnihiT  (besonders  schnell  bei  den  Macrochires)  oder 
später  (nach  laugcrem  Verhiulr  liei  Phoenicopterus,  den  Ciconiidae, 
Gatharista,  Steganopodes,  Alcidae  etc.)  geht  er  in  die  Elastik 
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über,  die  bald  ziemlich  lang  und  schlank  (z.  B.  bei  den  Colymbidae, 
den  meisten  Stoganopodes,  den  Tubinares,  Laridae,  Charadriidae, 
Fulicariae,  Opisthocouius,  den  Striges),  bald  ausgedehnt,  breit  und 
kräftig  (z.  B.  bei  Chauna,  den  Anscres,  Phoenicopterus,  einzelnen 
Steganopodes,  namentlich  aber  Otis,  Crypturus  und  den  Galli), 
bald  ganz  kurz  und  dick  (bei  den  Macrochires  und  Colius),  bald 
kurz  und  schwach  (z.  B.  bei  Alcedo),  bald  ganz  rückgebildet  ist 
(Impennes) ;  nicht  selten  lassen  sich  in  ihr  2  gut  gesonderte 
Stränge  unterscheiden.  Meist  nimmt  die  Elastik  die  Sehne  des 
Biceps  propatagialis  auf;  minder  häufig  verbindet  sich  dieselbe 
mit  dem  ersten  Abschnitte  des  Propatagialis  longus  oder  strahlt 
io  der  Hauptsache  zwischen  diesem  und  dem  Propat.  brevis  aus. 

Die  Kntfermmg  vom  Ilumenis  und  Fvadius  steht  n;itin;:eniäß 
zu  der  Breiteuentfaltuni::  des  PtojjatMLiiuni  in  dirrktem  Verhält- 
nisse;; da,  wo  dieses  sciinialer  ist  (bei  den  untersuchten  Em- 
bryonen, lerniT  hei  inthi  ei eii  Tubinares,  den  Alcidae,  Ocydromus, 
namentlich  al)rr  bei  Ötrulhio,  den  Injpenues  und  Apteryx),  liegt 
sie  dem  Fiügelskelet  näher;  boi  mehreren  Impenn(»s  ist  sie  dem 
voi  deren  Rande  des  Humcrus  durch  festes  Bindegewehe  direkt 
ani^'eschlossen.  Aber  auch  bei  anderen  Vöt^elii  vermitteln  ver- 
einzelte dünnere  Schnenstreifen  die  Verbindung  mit  Humerus, 
Propat.  brevis  und  Vorderarm  (besonders  charakteristisch,  wie  es 
scheint,  bei  Heliornis  [Bkddard]).  Am  bemerkenswertesten  sind 
dieselben  in  der  Kllenbeuge,  wo  sie  erneu  verschieden  stark  ent- 
wickidteu  behiienzug  darstellen,  der,  raeist  von  der  Elastik  aus- 
gehend, zu  dem  Anfange  der  Sehne  des  M.  extensor  metncarpi 
radialis  (superficialis)  und  dem  Ende  des  distalen  Zuges  des  Propat. 
brevis  sich  begiebt.  Dieser  Schnellzug,  Vorderarm- Anke- 
rung (<j)  des  Propat.  longus,  findet  sich  am  besten  liei  Schwimm- 
und  Sumptvogelu  (Fig.  214,  218—220,  222),  sowie  hm  Accipitres 
(Fig.  216)  entfaltet,  v-älirend  er  bei  den  anderen  Vögeln  meist 
sich  nicht  so  deutlich  heraushebt;  bei  Anser,  den  Colymbidae^ 
Phoenicopterus,  Platalea,  Threskiornis,  Ardea,  Pelecanus,  Prion, 
Ossifraga,  den  Alcidae  0*  Hhyucliaea,  den  Parridae,  Otis,  Chuoga 


1)  Diese  Vorderarm- Aukcning  ist  unter  den  Alcidae  bei  Alca. 
Uria,  Synthliborbamphus  (Forbes)  und  Lunda  (Forbus)  schmal  und 
einfach,  bei  Ceratorhyncha  (Forbk8)  komplixierter  und  mehr  den 
Verhältnissen  bei  den  Laridae  gleichend.    Unter  den  Laridae 

zeigen  Laras  argen tatus  (Forbk.s;,  Rissa  risaa  i  FoRnKs)  und  Rhyu- 
chops  (Bedüart»!  eine  recht  komplizierte  Gestaltung  derselben  Zer- 
fallensein  in  feinere  sehnige  Fasoikel).  Larus  (  argentatus  und  glaucus 
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0DdiT.),  Fftittaci  etc.  schwach  und  dann,  gewinnt  er  bei  Tielen 
Anaeres,  Cioonia,  GypaStoe  (NirzacH),  den  meieten  Steganopodes, 
inelen  Tnbinares  (Fig.  220),  den  Laridae  (Fig.  219)  0  und  größeren 
Charadriidae  dne  ansehnücbere  Entwickclung.  Meist  verbindet  er 
sich  gleichzeitig  mit  dem  distalen  Teile  des  Propat»  brevis  und 
dem  benadibarten  Bereiche  der  Extenaor-Sehne,  mitunter  auch 
bloß  mit  letzterer  (z.  R  bei  (^atharista,  Plotus,  Pnf&nus,  Higa» 
quens  [Fobbeb])  oder  allein  mit  Propat.  brevis,  um  erst  durch 
dessen  Vermittelung  zur  Sehne  zu  gehen  (z.  B.  bei  Bh/nchaea, 
Parra  [Fig.  218],  Otis).  In  gewissen  Ffillen  (bei  Podicipes,  Oestre- 
lata  Lessoni  [Fobbeb],  den  Impennes  [Fig.  261])  kann  die  Ver- 
bindung mit  dieser  Sehne  eine  ansgebreitetere  werden;  dann 
resultiert  der  bereits  oben  (p.  514)  notierte  ausgedehntere  Zu- 
sammenhang von  Propatagialis  brevis  und  longus.  Neben  dieser 
aehnigen  Anheftung  des  Propat  longus  am  M.  eztensor  metacarpi 
radialis  kommen  auch  vereinzelte  muskulAse  Verbindungen  beider 
vor,  indem  entweder  der  Propat.  longus  ein  von  dem  M.  extensor 
abcärierendes  Bflndelchen  aufnimmt  (Himantopus)  oder  einem 
accessorischen  ürsprungskopfe  desselben  zum  Ursprünge  dient 
(Oestrelata  Lessoni  IFobbes],  Stoma). 

II.  Pro  paiiigialis  brevis  {pt.br). 

Der  Propatagialis  brevis  ist  repräsentiert  durch  den  kOrzeren, 
aber  nieist  komplizierter  und  stärker  gebauten  Sebnenkomplex,  der 
in  der  Hauptsache,  vom  M.  deltoides  propat.  (brev.)  beginnend, 
im  basalen,  dem  Oberarm  benachbarten  Teile  des  Propatagium 
nach  dem  An&nge  des  Vorderarmes  zieht,  wo  er  sich  in  der 
Regel  mit  der  Sehne  des  M.  extensor  metacarpi  radialis  (supeiv 
fidalis)    und  der  proximalen  Fascie  der  Streckseite  des  Vorder- 


nach  PoRBEs^  marinus  nnd  ridibundus  nach  eigener  Untersuch unp;:, 
Fig.  21'J  ><i,  sowie  Stenia  (eigene  Untersuchung)  zeigen  aucli  einen 
kleinen  Knocbenkem  an  der  Verbindongsatelle  mit  dem  M.  extensor 
metacarpi  radialia.  (Vergl.  auch  Bbddabd  1696,  der  in  diesmr  Ab- 
handlnng  über  Rbynohops  eine  Ansahl  noch  nicht  edierter  nach- 
gelasaener  Manuskript-Zeichnungen  von  W.  A.  Forbes  wiedergiebt). 
In  noch  höberor  Entwickelung  treten  diese  Knoohenkeme  bei  den 
Tabinares  (.i'ig.  220  x  und  x>;)  auf  (a.  p.  621.) 

1)  S.  vorstehende  Anmerkung. 

2)  Ich  Übernehme  hier  den  gemeinhin  in  der  Vogelanatomie 
eingebtb'gerten  Namen  fär  diesen  Muskel,  obwohl  derselbe  nur  ein 
rein  beschreibender  ohne  jede  veigleiohende  Bedeotong  ist  Naoh 
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armes  verbindet.  In  der  Hegel  ist  er  rein  sehnig  oder  ganz  fiber- 
wiegend rein  sehnig;  elastisches  Gewebe  thtt  vereinzelt  hervor 

(2.  B.  bei  Steatornis  nacli  Buri). 

Die  Ausbildung  des  Propat  brevis  zeigt  eine  außerordentliche 
Mannigfalti^ckeit  und  ist  von  ebenso  großer  Bedeutuug  für  das 
Verständnis  der  Sehnenentwickelung  aus  indifferenten  Bindegewebs- 
massen,  wie  für  die  Systematik  der  Vögel. 

Im  folgenden  können  nur  die  GrundzOge  skizziert  werden ; 
hinsichtlich  der  Details  wird  auf  die  specielle  Beschreibung  und 
auf  die  Abbildungen  verwiesen  (s.  auch  Untersuchungen,  1888). 

1.  Als  Ausgangspunkt  dient  die  Entfaltung  als  breiter  und 
ziemlich  dünner  Sehnenzug,  der  ohne  besondere  Differenzierung 
sich  breit  an  die  Sehne  des  M.  extensor  (e.  m)  imd  die  Vorderarm- 
fascie  ansetzt  (meiste  Anseres  [Fig.  198j,  Geranus,  Cryptoms, 
viele  Galli  [Fig.  213],  Pterocles,  einige  Columbae). 

2.  Dieser  Sehnenzug  kann  in  zweifacher  Weise  zu  höherer 
Differenzierung  gelangen:  A.  Einerseits  (entweder)  verdickt  sich 
sein  distaler  (dem  Rande  des  Propatagiuni  zugekehrter)  Teil  (et) 
in  größerer  oder  geringerer  Ausdehnung  gegenüber  dem  dünn 
bleibenden  proximalen  (Colymbidae  [Fig.  214],  Sula,  einzelne  Co- 
lumbae, F.clectus);  B.  andererseits  fodf'r)  f:reht  sein  insertives  Ende 
eine  weitere  Sonderung  ein,  indem  (i(;r  jjroximalc  Teil  -\-  y) 
noch  indifferent  an  Extensor  und  Fasciu  emU  t,  ih  r  distale  (a)  da- 
gegen sich  auf  den  Extensor  (e.  m)  lokalisiert,  dal)ei  zugleich  mehr 
und  mehr  gegenül)er  dem  proximalen  a)  divergiert  (bei  einigen 
Anseres,  Chunga  [Fig.  215J,  rachrercu  Galli  [besonders  Tetrao  und 
Crax|,  t  inigen  Columbae)  und  in  weiterer  Differenzierung  sich 
schließlich  b)  in  Gestalt  eines  separaten  Zipfels  (a)  von  der 
proximalen  Masse  -i-  y)  ablöst  (Cliauna,  Anas,  Querquedula, 
Catharista,  Pandion  [Fig.  216],  Plotus,  Otis,  Eurypyga,  Aramus, 
Opisthocomus,  Goura).  Beide  Differenzierungsprozesse  können  sich 
kombinieren  (2.  A,  B. :  die  genannten  Accipitres,  Eurypyga, 
Opisthocomus,  Goural  oder  es  kann  bald  nur  der  erste  (2.  A: 
Colymbidae,  niehn n  Columbae)  oder  der  zweite  (2.  B:  Chauna, 
die  genannten  Anseres,  Plotus,  Otis,  Aramus)  in  höherer  Ent- 

den  Ausführungen  von  Alix  repräsentiert  der  sog.  M.  ezteDSor 
metacarpi  radialis  der  Vögel  in  Wirklichkeit  ein  Homologen  des 
M.  brachio-radialia  8.  snpinator  longoa.    Praktische  nnd  anek 

theoretische,  hier  nicht  weiter  auszuführende  Gründe  veranlassen 
mich  jedoch,  die  Einführung  dieser  Bezeichnimg  in  die  Vogel* 
anatoinie  nicht  zu  forcieren. 
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Wickelung  stattfinden.  —  Der  höchste  Grad  dieser  Stufe  ist  also 
gekennzeichnet  durch  einen  breiten,  aber  distal  starkereD,  proxi- 
mal schwärboren  ]■  ropatagialis  brevis,  dtr  mit  2  Zipfeln  endet, 
einem  schuialcn  ii,  al)rr  ziemlich  kräftii^in  distalen  au  Extensor 
und  eiueni  hreitt  reu,  etwas  schwächeren  (distal  ein  weni^r  stärker 
als  proximal  aus!j;elnldeten)  proxioialen  au  I'xt- nsor  und  Fascie. 

8.  Von  da,  und  zwar  nicht  immer  von  dem  höchsten  Grade 
von  2,  geht  der  Diflferenzier«nj?Rprozeß  in  verschieileuartiger  Weise 
weiter:  A.  Zu  der  distalen  Verdickuns:  des  Sehueuzuges  kommt 
auch  eine  solche  im  proxini  ilcn  (dem  ilutut  rus  genäherten)  Saume 
(y),  welche  in  begiiinender  Uitierenzieruug  a)  mit  der  übrigen  Masse 
des  Propat.  brevis  durch  dünneres  Sehnengewebe  noch  in  Zu- 
sammenhang bleibt  (Pelecanus,  meiste  Psittaci  [Fig.  217])  oder 
b)  sich  in  der  ganzen  Länge  des  Propat.  brevis  in  Gestnlt  einer 
separaten  Sehne  (;')  ablöst  (Phoenicopterus,  Garbo,  Fregata,  Ful- 
manis,  Laro-Limicolae  [Fig.'218,  219],  Halcyoninae,  Todi  [Fig.  221], 
Eurystniniis).  Dieselbe  (/),  mag  sie  noch  iiTiv(»llkommen  (a)  oder 
vollkfiinuien  (b)  separiert  sein,  verbindet  sich  entweder  mit  dem 
i  xteiisor  und  der  Fascie  (Laro-Limicolae,  Cacatua,  Momotus)  oder 
lokalisiert  sich  in  höherer  Specialisierung  auf  den  Extensor 
(Phoenicopterus,  Carbo,  Pelecanus,  f>egata,  meiste  Psittaci,  Hal- 
cyoninae, Todus,  Eurystomus).  Hierbei  zeigt  der  distale  leil  des 
Propatagialis  brevis  («  -f-  ß)  entweder  eine  unvollkommene  Son- 
derung (meiste  Psittaci)  oder  eine  vollkommene,  früher  oder  später 
stattündeude  Scheidung  la  tiie  getrennten  Zipfel  «  und  ß  (Phoeni- 
copterus, Carbo,  Pelecanus,  Fregata,  Fulmarus,  meiste  Alcidae, 
Laridae  und  Charadrinlae,  Cacatua,  Lorius  ruber  [Nitzsch],  Pe- 
largopsis,  Dacelo,  Eurystomus),  oder  er  verläuft  auch  ungespalten, 
oder  verscbiuah  rt  in  Gestalt  einer  schlankeren  Sehne  (a  -f-  ß) 
(Momotus,  Todus] :  a  resp.  a  ß  verbindet  sich  lediglich  mit 
Extensor,  geht  entweder  allein  zur  Fascie  (Phoenicopterus,  Alca, 
Chroicocephalus,  meiste  Charadriidae)  oder  zur  Fascie  und  dem 
Extensor  (betreifende  Steganopodes,  Fulmarus,  meiste  Laridae, 
Himantopus,  Parra  [Fig.  218],  Psittaci,  Halcyoiauae,  Coraciidae 
[FüKBRiNGEK,  Gabrod]).  —  B.  Der  gesamte  Sehnenzug  verschmälert 
.  sich,  intiem  der  ganze  dünn  gebliebene  proximale  Bereich  desselben 
sich  entweder  (meist)  successive  rückbildet  oder  (seltener,  z.  B. 
bei  Fregata)  unter  Verschmälerung  sich  ebenso  wie  der  distale 
verdickt  und  sich  mit  ihm  zu  einer  in  der  Hegel  mehr  oder  minder 
vollkommen  einheitlichen  Sehne  verbindet.  So  kommt  nach  und 
nach   eine  mittelbreite   und  mittelstarke  (Golymbidae,  Pelargi 
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[Fig.  2221,  t'iiiigß  Tubinares,  Psophia  [l  ig.  223],  Fulicariae)  bis 
schlanke,  aber  nicht  unkräftifjje  Sehne  (übrige  md\  iiu  lit  erwähnte 
Vögel  [Fig.  224 — 229])  zur  Ausbildung,  die  sich  m  ihrem  distalen 
[insertiven)  Bereiche  verschieden  verhält :  entweder  a)  (bei  dem 
Unterbleiben  einer  besonderen  Ausbildung  des  distalen  Zipfels, 
a,  cf,  2.  A)  inseriert  die  Sehne  mehr  oder  minder  einheitlich  an 
Fascie  und  Extensor  (Colymbidae,  Oestrelata  Lessoni  [FoiiBEs], 
Pöophia  [Fig.  223],  Kallus,  Crex,  Cuculus,  Galbula,  AIcedo  [Fig. 
224])  oder  lediglich  an  der  Fascie  (Oceanitidae  [Forbes]),  oder  kann 
sich  schließlich  unter  Aufgabe  der  Fascien- Insertion  auf  den  Ex- 
tensor lokalisieren  (Majaqueus,  Pico-Passeres  [Fig.  225,  22G],  Macro- 
chires  [Fig.  228,  229J,  Colins  [Fig.  227]) ;  oder  b)  (in  weiterer 
Differenzierung  des  bei  2.  B  notierten  Verhaltens)  es  persistieren 
die  beiden  Zipfel  a  und  ß  oder  bilden  sich  noch  weiter  aus,  wobei 
a  in  der  Regel  lediglich  am  Extensor  endet,  während  ß  bald  mit 
der  Fascie  und  dem  Extensor  (mehrere' Accipitres,  viele  Tubinares, 
Porphyrio,  Synthliborhamphus  [Forbes,   cf.  Beddard,  1896], 
Opisthocomus,  Corythaix,  Scythrops,  Zanclostomus,  Phoenicophaes, 
Urogalba  [Ga.],  Merops,  Buceros,  TrogoDidae,  Leptosoma  [Forbes], 
Caprimulgi  [Fig.  230],  Striges),  bald  lediglich  mit  der  Fascie 
(Pelecaooides,  Fulica,  Gallinula,  Ocydromus,  Porphyrio,  Hemi- 
podius,  Musophagidae),  bald  mit  dieser  und  einem  besonderen 
Fortsatze  des  Radius  sich  verbindet  (Upupa,  Fig.  231)      Zu  be- 
tonen ist  hierbei,  daß  die  sub  a  und  b  notierten  Differenzierungen 
(Unterbleiben  und  Ausbildung  der  Spaltung  von  o  und  ß)  keine 
schwerwiegenden  Differenzierungen  ergeben,  wie  vor  allem  das 
Verhalten  der  FnHcariae  und  Galbufidae  zeigt 

Durch  die  geringere  oder  größere  Entbltung  des  Mnslnl- 
banchea  dee  Deltoides  propatagialis  brevia,  dnrdi  die  Tetachieden* 
artige  Differenzierung  des  M.  eztenaor  metacarpi  radialis  (sei  es 
als  eine  einheifUche  oder  als  eine  mit  obmüftehlldier  mid  tiefer 
ürsprungssebne  beginnende  oder  sei  es  als  eine  grOßtenteilB  in 
3  Mushieln  gesonderte  Bildung),  durch  die  Entwickelimg  eines 
[bei  Fregata  (FobbbbX  vielen  Tnbinares,  Fratercnla  (Fobbes), 
Laras  (Forbbs),  den  von  mir  mitersiichten  Laiidae  (Fig.  219  *), 

1)  Auch  Insertion  an  der  Ulna  wird  besdirioben,  und  swar 

von  Bei>dard  und  Mitchell  bei  dem  von  ihnen  nntenochten  Ex- 
emplare von  Chauiaa;  ich  fand  sie  nicht. 

2)  Vergl.  die  spocioUeren  Bescbreibungeu  von  Foiibks  (1882), 
mir  (1888)  and  Beduaiii)  (1896),  welcher  letztere  auch  eine  Angahl 
naehgelaasene  Zeiehnnngen  Ton  Fobbis  abbildet  (s.  aneh  p.  61 6,  517, 
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Merops  (Forbes)]  oder  zweier  (eines  proximalen  und  distalen 
bei  Fregata  und  zahlreichen  Tubinares  [Fig.  220])  Knochen- 
kerne (Sesambeine)  ^)  in  seiner  oberflächlichen  Sehne,  die  namentr 
lieh,  aber  nicht  ausschließlich,  die  Verbindungsstelle  mit  dem  Pro- 
patagialis  brevis  und  oft  auch  die  Vorderarm-Ankerung  des  Pro- 
patagialis  longus  beTOrmgen,  —  durch  alle  diese  und  noch  andere 
Differenzierungen  kommt  es  zu  zahlreichen  weiteren  Variierungen, 
hin&ichtUch  deren  jedoch  auf  die  specielle  Beschreibung  (Untere 
sndittngen  etc.,  1888,  p.  590—613)  verwiesen  werden  muß. 

Aus  dem  Gewirre  aller  dieser  auch  innerhalb  der  Familien 
[insbesondere  bei  den  Acdpitres^,  Steganopodes  und  Tubinares] 
oft  sehr  weitgehenden  Variierangen,  die  bei  flüchtiger  Betrachtung 
jedem  Gruppierangsversuche  zu  spotten  scheinen,  lassen  sich  bei 
genauerer  Durchmusterung  doch  eine  Anzahl  von  Entwickelungs- 
reihen  herausheben,  die  nicht  ohne  systematische  Bedeutung 
sind''). 

Mitunter  zeigt  der  Propatagialis  brevis  auch  im  proximalen 
Bereiche  die  Tendenz  zu  einer  Sonderung  (Cygnus  atratus)  oder 
einen  wirklichen  Spalt  (Fregata,  Otus,  Symium),  der  sich  aber  im 
«eiteren  Verlaufe  wieder  schließt. 

Auch  zum  Biceps  propatagialis  zeigt  er  wechselnde  Beziehun- 
gen, indem  er  bald  einige  von  demselben  kommende  Sehnenfasem 
aufnimmt  (unter  anderem  bei  Alca  [Fübbringer]  und  Bucorvus 
abyssinicus  [BeddabdJ)  oder  eine  Aberration  an  denselben  abgiebt 
(z.  B.  bei  Rallus). 

Die  Innervation  des  M.  deltoides  propatagialis  geschieht 
durch  den  gleichnamigen  Nerv  (cf.  p.  337),  der  gewöhnlich  als 
ein  vorderer  Ast  des  N.  axillaris  vor  oder  durch  den  M.  del- 
toides major  hindurch  zur  Innenfläche  seines  Muskels  gelangt, 
wo  er  meist  im  Bereiche  der  proximalen  Hälfte  eintritt.  — 
Propatagialis  brevis  wird  sehr  häufig  und  zugleich  in  recht 


Anm.  1).   Aueh  Hbotob  (1894)  beschreibt  das  Verhalten  dar  Sehne 

(Extecsor  mtiscTilar  tendon)  und  dea  großen  Knochenkernes  (Pa- 
telloid  bone)  von  Diomedea  mit  guten  Bemerkungen  über  die 
bezügliche  Fonktion. 

1)  S.  vorstehende  Anmerkung. 

2)  VergL  auch  Bbddard  (1889,  Polyboroidea,  Serpentariue). 

3)  Auch  bei  den  Psittaci  haben  Beddakd  und  Parsons  (1898) 
nnd  hei  den  Alcedinidae  Bedtiari»  (181>Gi  die  betreffenden  Yer- 
häitniBse  einer  genaueren  Untersuchung  mit  systematischen  Polge- 
rungen unterzogen. 
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wechselnder  Weise  von  Rr.  cutanei  n.  radialis  durchbohrt  (be- 
züglich des  Nftheren  vergleiche  die  speeielle  Beschreibung  und 
die  Abbildungen  in  den  Untersuchungen,  p.  590^613,  Taf. 
XIX-XXIV). 

Der  M.  deltoides  propatagialis  der  Carinaten  le- 
präsentiert,  ide  bereits  oben  betont  wurde,  eine  oberflftchliche  und 
ventrale  Partie  des  M.  deltoides  major,  welche,  ihre  Insertion  am 
Humerus  aufgebend,  unter  Ausbildung  von  neum  Muskelelementen 
eine  neue  Verbindung  mit  dem  Bindegewebe  des  Propataginm  ein- 
gegangen ist  und  damit  zugleich  sich  als  selbständiger  Muskel  von 
dem  M.  deltoides  m^jor  gesondert  hat  Ontogenetisch  geschieht 
diese  Sonderung  schon  in  sehr  frohen  Stadien.  Die  bei  einigen 
VOgeln  zu  beobachtenden  Insertionen  an  der  Crista  Uiteralis 
hnmeri  (p.  512)  weisen  noch  auf  die  alten  Beziehungen  zu  dem 
Humerus  hin. 

Ein  dem  Deltoides  propatagialis  homologer  Muskel  scheint 
auf  den  ersten  Blick  den  Beptüien  zu  fehlen^).  Oberfl&chlicbe 
Aberrationen  des  M.  deltoides  msjor  finden  sich  auch  bei  diesen, 
insbesondere  bei  den  Krokodiliem,  sind  aber  untergeordnet,  un- 
selbstindig  und  —  bei  dem  Mangel  eines  Propatagium  —  nicht 
mit  dem  M.  delt  propatagialis  zu  vergleichen.  Von  höherer  ver- 
gleichender Bedeutung  erweist  sich  aber  der  M.  humm-radialis 
von  Sphenodon,  dessen  proximaler  Teil  auch  von  eioen)  Zweige 
des  N.  deltoides  (axillaris)  innerviert  wird  und  der  distal  eine 
Insertion  zeigt,  welche  sehr  an  die  des  Propatapialis  brevis  er- 
innert (cf.  Schultermuskeln,  IV,  1900,  p.  495 1).  Darflber  wird 
weiter  unten  noch  zu  reden  sein. 

Propatagialis  longus  und  brevis  sind  keine  gewöhn- 
lichen Endsehnen  des  M.  delt.  propatagialis,  sondern  höhere  Dif- 
fereozierungen  aus  dem  propatagialen  Bindegewebe,  die  allerdings 
ihre  Entstehung  wohl  hauptsächlich  dem  Zuge  dieses  Muskels, 
danach  aber  auch  den  übrif^cn  mit  dem  Propatagium  sich  vei^ 
bindenden  Muskeln  (Cucullaris,  Pectoralis  und  Biceps  propata- 
gialis) verdanken.  Beide  waren  wohl  im  Beginne  ihrer  Ausbildung 
noch  unvollkommen  getrennt. 

Bei  der  Ausbildung  des  Propatagialis  brevis  (Tendo 
propat  brevis)  spielt  jedenfalls  der  von  einem  Zweige  des  N. 


1)  Ich  habe  denn  auch  1888  auf  eine  Ableitnng  von  reptüien- 
artigen  Gebilden  verzichtet  und  Bsddabd  bezeichnet  ihn  1898  als 
„essentialia  oroithic'^ 
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axillaris  innervierte  M.  deltoides  propat.  die  Hauptrolle.  Seiner 
hdheren  Ausbildung  entspricht  zugleich  die  sehr  mannigfaltige  und 
hohe  Differenzierung  der  Sehne  (Propatagialis  brevis),  die,  in  ein- 
facher Weise  beginnend,  nach  und  nach  vorwiegend  unter  dem 
Einflasse  dieses  Muskels  zu  immer  höherer  KomplikAtion  und 
schliefilich  zur  Auslese  ihrer  wesentlichsten  Elemente  heraDgesQehtet 
wurde  (vcrgl.  p.  518  f.).  Bei  allem  Wechsel  der  Erscheinungen 
bilden  aber  die  insertiven  Verb&nde  dieser  Sehne,  in  erster  linie 
mit  dem  M.  extensor  metacarpi  radialis,  in  zweiter  mit  der  dursalen 
Vorderarmfascic,  so  durchgreifende  Faktoren,  daß  es  schwer  wird, 
sie  als  ganz  neue  und  specifische  Differenzierungen  des  Vogel- 
tjpus  an&nfassen,  und  daß  man  ▼eranlaßt  wird,  nach  ümen  homo- 
logen Gebilden  bei  anderen  Sauropsiden  za  sachen. 

Ein  solches  Gebilde  glaube  idi  bei  den  Rhynchocephalieni  in 
dem  M.  humero-radialis  von  Sphenodon^)  gefanden  zu 
haben  (veigl.  Sdiultermuskeln,  IV,  1900,  p.  495 1)  und  habe  be- 
reitB  in  der  dortigen  Besprechung  die  Vergleichungspunkto  an- 
geführt (a.  a.  O.  p.  498).  Der  Hnmero-radialiB  7on  Sphenodon 
reprftaentiert  einen  oberiBächlich  an  der  Lateralseite  des  Ober- 
armes gelegeneu,  diploneuren  Muskel,  der  pnndmal  und  zum 
kleineren  Teile  von  einem  zarten  Faden  des  N.  aziUariB,  distal 
und  zum  größeren  Teile  von  einem  Zweige  des  N.  brachio-radialis 
(superior)  versorgt  wird  und  dessen  Insertionssehne  sich  in  der 
Hauptsache  ganz  wie  bei  den  Vl^ehi  mit  dem  M.  bracbio-radisHs 
8.  supinator  (dem  Homologen  des  M.  extensor  metacarpi  radialis 
der  Vögel)  und  mit  der  dorsalen  Vorderannfasde  verbindet, 
somit  wesentlicfae  Uebereinstimmuugen  der  Lage,  der  Innervation 
des  proximalen  Mnskdteiles  und  der  Insertion,  denen  als  Differenzen 
die  verschieden  starke  Ausbildung  dieses  proximalen  Muskel- 
abschnittes (ganz  Schwedt  bei  Sphenodon,  gut  und  oft  ganz  krfiltig 


1)  Der  M.  humero-radialis  der  Krokodilier  kann  auch  mdivi- 
dnflU  eine  schwache  sehnige  Aberration  an  die  dorsale  Vorderarm- 
fucie  darbieten;  sein  konstant  am  Badins  inserierender  Hanptteil 
Sfligt  sich  aber  als  eine  Bildung,  die  einen  erheblich  von  den  Ver- 
hältnissen Itfi  S^phenodon  nnd  den  Vogr-ln  abweichondon  Ent- 
wickeluntrsgai]«^  bekundet  (ct.  Öchulternuiskoln,  IV,  lyOO,  p.  517). 

2)  Wie  schon  in  den  Schultermuskeln,  IV,  1^00,  p.  498,  und 
in  dieser  Abhandlung,  p.  517,  Anm.  2  hervorgeikobm^  ist  der  ein- 
gebflrgerte  Name  der  Vogelanatomie  M.  extensor  metacarpi  radialis 
ein  rein  beschreibender  ohne  jede  vergleichende  Bedeutung.  Der 
richtige  Name  für  ihn  würde  M.  brachio-radiaUa  (anpinator)  sein. 
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bei  den  Vögeln  entwickelt)  und  des  distaleo  Muskelteiles  (bei 
Sphenodon  gut  ausgebildet,  bei  den  Vögeln  zu  der  Sehne  des 
Propatagialis  brevis  rückgebildet)  gegenüberstehen.  Bei  so  ver- 
schiedenen Tieren  wie  den  Rhynchocephaliern  und  den  Vögeln  ist 
eine  durchgreifende  Uebereinstimmung  von  vornherein  nicht  zu  er- 
warten; die  Differenzen  entsprechen  der  genealogischen  SteUung 
beider  Abteilungen  zu  einander.  Jedenfalls  aber  bildet  der  M. 
huniero-radialis  von  Sphenodon  ein  altes,  teilweise  verkümmertes 
und  speciliseh  diflFerenziertes  Relikt,  das  trotzdem  und  obschon  es 
in  den  graduellen  Verhältnissen  seines  proximalen  und  distalen 
Muskelteiles  von  dem  M.  deltoides  propatagialis  brevis  der  Vögel 
recht  auffallend  abweicht,  uns  doch  die  alten  Bahnen  weist,  von 
denen  aus  der  Muskel  der  Vögel  zu  seiner  besonderen  Ausbildung 
—  hohe  Entfaltung  des  proximalen  Muskelabschnittes,  Rückbildung 
des  distalen  unter  Ausbildung  einer  längeren,  aber  die  alten  In- 
sertionen noch  wahrenden  Sehne  —  gelangte*). 

Bei  dem  Propatagialis  longus  (TctkIo  propat.  longa) 
ist  selbst  in  den  höchsten  Formen  die  Anorduun*-''  einfacher  und 
gleichntäßi^rer;  doch  existiert  hier  ein  größerer  Wichsei  hinsicht- 
lich der  1  Intwickelung  des  elastischen  Gewebes,  das  an  mehrfachen 
Stellen  das  Sehnengewebc  ersetzt.  I  (ir  die  Ausbildung  dieses 
Zuges  kommt  der  M  deltoides  propat.  minder  in  Betracht;  jeden- 
falls hat  der  M.  ju  ijioralis  propat.  im  ganzen  einen  nicht  ge- 
ringeren Anteil  daran.  In  der  Hnnptsache  aber  sind  es  andere 
Momente  als  diese  Muskeln,  welchen  der  Propat.  longus  vornehm- 
lich seine  Ausbildung  verdankt  (unter  anderem  die  spannende 
Wirkung  der  Flügelstrecker,  der  direkte  Widerstund  der  Lujft,  die 
marginale  und  proximale  Lage  der  bezügin  hen  Stelle  etc.). 

Ob  die  Uutiten  einen  ausgebildeten  M.  deltoides  propata- 
gialis, sowie  die  Sehnen  Propatagialis  longus  und  brevis  besaßen, 
ist  nicht  direkt  zu  erweisen,  doch  auf  Grund  des  Befundes  bei 


1 )  Auch  sei  so  den  von  Bbddabd  bei  Rhinoobetus  gefandenen, 

leider  aber  ^anz  unvollkommen  bekannten  „Accessorv  biceps"  er- 
innert. Bereits  oben  i  p.  4ii»),  Anm.  1  und  p.  505,  Anm.  1)  habe 
ich  betont,  daß  dieser  Muskel  uach  Lage  zu  dem  N.  radialiä  und 
H.  deltoides  major  nidit  va  dem  Biceps  gehören  kann,  sondeni 
wohl  eher  dem  System  des  Deltoides  oder  des  Supinator  (Brachio* 
radialis)  znznrechnen  ist.  Doch  kann  man  hinsichtlich  eines  Muskels, 
def?spn  Innervation  und  Insertion  unbekannt  ist,  nur  vermutungs- 
weise sich  äußern  :  nllt  .s  weitere  ist  von  seiner  glücklichen  Wieder- 
auffindung  mit  genauerer  Kenntnisnahme  abzuwarten. 
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Stnitbio,  wo  MuskelD  and  Sehne,  und  von  Apteryx,  wo  die  Sehne 
noch  im  Rudimente  zur  BeobachtUDg  koraraen  kann,  sehr  wahr- 
scheinUch.    Daraus  ist  aber  wieder  mit  Wahrscheinlichkeit  auf 
eine  gewiBB«  Flagfähigkeit  bei  den  Vorfahren  der  Ratiten 
Bchließen. 

b>  Dettoides  major  {d.mj). 

M.  d  e  c  i  m  u  s  :  V.  Ooitkb,  Stkxo. 

M.  quiutus  alam  movens:  Aldkovamdz. 

Le  grand  relevear  de  l'humiraB:  Vioq  d^Aztr. 

Achselheber:  Msrbbm. 

Aenßerer  Oberarmstrecker,  Extensor  braohii  ex- 
te r  n  a  s :  WiEDEMANK, 

Deltoideus,  Deltol*de,Deltoid,  Oberarmbeber:  Cuvibr, 
WiBsmiAiiK,  Mbsgkhl,  L'HBBimniBii,  Matbb,  Sumdstall,  Waonbr, 
Bbtzius,  Stamnius,  Sctndbyall,  Pfbifpbr,  JAosr,  Wrrzbl, 
Macalistbr,  OoubS|  Owkn  (Comp.  Anat),  Hauouton,  RoLUt8TON| 
FoKBKS,  FrnnRTNOBB  (1879  ,  Bkddard  (vor  1898),  Shi'prltit. 

Größerer  deltaff>rmig;or  Muskel.  l)eltoidea  major: 
TiKDKHANN,  Hrusinukk,  Cauls,  Pkkcuti.  i^2ugleich  Heber  des 
Oberarmes),  Guklt,  Mibursimob,  Nitz8ch,  Gjubbbl^  Elbiim,  Rü> 
DMojtR,  FOrbrinobr  (1885,  lB88)f  Oadow,  Bbddabo  and  Hit- 
CHBU4  HiTCHBtiL,  Beddard  (1898),  Burl 

Oberer  Oberarmheber  oder  Deltamaskol,  Deito> 
i  d  0  u  y  s  u  p  e  r  i  0  r :  Simkjpss,  o'At.ton. 

Ob  T  e  r  e  ü  ui  1  u  o  r  ? :  Rkid,  J  1;  lulüx. 

Vielleicht  Deltoides  (e.  p.)  and  Infraspinatus:  Matbr. 
DeltoideuB  I  s.  mag  URB;  KtTascii- Giebel  (Laros),  Ulrich. 
Deltoideus  [externus  s.  scapularis,  fixternal  del> 

t  O  i  d  :  H AUG HTON .  W K T , T >'  •  N . 

Teil  des  Del  toi  de  posierieiir:  Milne-Edwauüs. 
Teil  des  Deltoideus  in  a j  0  r :  Sslsnka,  dk  Man. 
Fostericr  portion  of  the  Deltoid,  Deltolde  postö- 

r  i  e  u  r  :  Pbrrix,  Filiiol. 
DoltoYde  posier ieur  -|-  ^^ous-epineux  (peut-6tre  mienx 

Sous-Apinetix  et  l^etit  rond) :  Alix,  Gervais  (^t  Am\ 
Wahrscheinlich  Superficial  portion  of  the  Teusor  pa- 

tagii  longus:  Watson, 

Ein  recht  verschiedi'n  großer  Muskel,  der  aber  bei  zahlreichen 
Carinaten  eine  sehr  beträchtliche  Größe  erreichen  kann  und  dann 
nächst  den  Mm.  pectoralis  thoracicus  und  supracoracoideus  zadeo 
anseiiiilichsten  Fluf^miiskeln  gehört. 

Er  iiiiiiint  die  Schul tergegend  ein,  befzinnt  von  der  proximalen 
Vorragung  des  Brusti^nrtels,  und  zwar  vornehmlich  vom  Armmion  % 
und  dem  dorsalen  Teile  der  Clavicula,  and  verl&iift  mit  in  der 
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Hauptsache  dcscendenten  laseru  zu  dem  Humerus,  an  dessen 
dorsaler  und  lateraler  Cirkumfereoz  er  iu  wechstiloder  Länge 
inseriert. 

Bei  den  Carinaten  liegt  er  in  der  Regel  nur  zum  Teil  direkt 
unter  der  Haut.  Meist  wird  ein  kleinerer  oder  größerer  Abschnitt 
von  ihm  durch  den  M.  deltoides  propatagialis  bedeckt;  und  zwar 
ist  dies  bald  (bei  den  meisten  V<»geln)  nur  sein  ventraler  Saum, 
balii  ein  njaßiger  bus  i^iuberer  vi'ntraler  Teil  (z.  B.  bei  Cygnus 
feiiis,  Plotus,  Teiecanus),  bald  sein  mittlerer  Abschnitt  (Buceros), 
bald  seine  Ilauplausdehiiuui-,  (Cacatua);  bt'i  der  Mehrzahl  der 
Psittaci  wird  er  voUkoMimen,  bi^i  Podicipts,  Spheniscus,  Henii- 
pudius,  Cryplurus,  den  meisten  Galli  und  Macrochires  kumn  oder 
gar  nicht  vom  M.  delt.  propat.  gedeckt.  Mitunter  (insbesondere 
bei  vielen  Galli)  ist  er  aucii  am  Anfange  mit  diesem  Muskel  ver- 
wachsen. Außerdem  kann  auch  nicht  selten  sein  vorderes  Knde 
durch  den  Endteil  des  M.  cucullaris  resp.  dessen  M.  cucullaris 
omo-cutaneus  (vornehmlich  bei  den  Anseres,  Liuiicolae,  gewissen 
Fulicariae  etc.  etc.,  cf.  p.  370),  durch  den  M.  deltoides  minor 
(z.  B.  bei  Cbauna,  Pboenicopterus,  Catharista,  den  Ciconiidae, 
Eurypyga)  und  durch  den  claviculareii  Kopf  des  M.  anconaeus 
scapularis  (Impennes)  gedeckt  werden.  —  Andererseits  liegt  der 
M.  deltoides  major  lateral  auf  dem  Anfange  des  M.  anconaeus 
scapularis  und  dem  Insertionsteile  der  Mm.  latissinii  anterior  und 
posterior,  sowie  deckt  meist  (abgesehen  von  den  eben  erwähnten 
Ausnahmen)  den  Ursprung  des  M.  deltoides  minor  und  nicht  selten 
auch  die  Insertion  des  H.  supracoracoideus.  —  Mit  dem  M.  an- 
oonaeus  scapularis  steht  er  nicht  selten  in  festerem  Zusammen- 
hange, der  indessen  nicht  direkt  geschieht,  sondern  durch  die 
erste  (dorsale)  scapulare  Ankerung  (bei  viden  Vageln,  s.  unten)« 
mitunter  auch  durch  die  humerale  Ankerung  desselben  (z.  B.  bei 
Catharista,  den  Steganopodcs,  Galli  etc.)  Yermittelt  wird.  Ebenso 
verbindet  er  sich  oft  (besonders  deutlich  bei  den  0>lymbidae, 
Accipitres,  Steganopodes,  Galli,  Striges)  mit  der  Endsehne  des  M. 
latissimns  dorsi  posterior  und  kann  in  hochentwickelten  Fftllen 
dieselbe  fast  gänzlich  mit  seinem  Muskelfleische  umgeben  (cf. 
p.  491).  Dem  M.  latissimus  dorsi  anterior  liegt  er  meist  an,  ohne 
aber  mit  ihm  eigentlich  zusammenzuhängen  (cf.  p.  491).  —  Der 
ventro-proximale  Rand  des  Muskels  wird  oft  nicht  direkt  von 
anderen  Muskelgebilden  begrenzt;  sehr  häufig  schließt  er  sich  aber 
in  den  Fftllen,  wo  der  Muskel  in  seiner  Insertion  Aber  den  Haupt- 
teil der  Crista  lateralis  humeri  sich  erstreckt  (s.  unten),  mehr 
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oder  minder  innig  an  deu  M.  delt.  minor  an ;  in  einzelnen  Fällen 
(z.  B.  bei  Chauna,  Impennes,  xMacrochires  etc.)  zeigt  an  dieser 
Stelle  der  Eodteil  des  M.  supracoracoideus  äholicbe  direkte  Be- 
ziehungen. 

Hei  den  Ratiten  Yioi^i  der  Muskel  zum  größten  Teile  direkt 
unter  der  Haut;  nur  seine  ersten  Anfänge  können  von  den  letzten 
Ausläufern  des  M,  cucullaris  bedeckt  werden;  ternerhiu  zeigt  er 
auch  ausgedehntere  Beziehungen  zu  dem  M.  supracoraroideus, 
indem  er  (insbesondere  bei  Struthio  und  Rhen)  dessen  ganzen 
dorsalen  8auni  deckt  und  auch  bei  deu  anderen  üattuogeu  ziemlich 
fest  mit  ihm  zusammeuhangen  kann. 

Der  Ursprung  des  Muskels  beginnt  bei  den  CarinaLen  stets 
von  dem  Acromion,  also  dorso-distal  von  dem  namentlich  vom 
dorsalen  Bereiche  der  Clavicula  ausgehenden  M.  delt.  propatagialis; 
von  da  aus  erstreckt  er  sich  sehr  häutig  auch  nach  vorn  auf  das 
dorsale  Ende  der  Clavicula  und  das  Lig.  acromio-clavicnlare.  nach 
hinten  auf  den  Anlang  des  Dorsalsaumes  der  Scapula  und  nach 
unten  auf  das  Collum  scapulae  und  die  Schulterkapsel  mit  ihren 
sesanioiden  Einlagerungen.  Ein  lediirlich  «capularer  Ursprung  wird 
bei  Catharisfa,  Plotus,  Sula,  Gerauus,  niehn  n  Fulicariae,  Hemi- 
podius,  den  i^sittaci,  Deudrochelidon,  Phaelhornis  beol)achtet.  Bei 
Psophia,  den  Phasianidae,  Meleagris,  deu  Columbae  und  bei  Gy- 
pselus  greift  er  auf  das  benachbarte  Lig.  acroniio-cbiviculare  über, 
und  bei  sehr  vielen  Vögeln  beteiligt  sich  mich  die  ('lavicula  am 
Ursprünge,  sei  es  lediglich  mit  ihrem  hiutersten  i^nde  (z.  B.  bei 
den  Ardeidae,  Alcidae,  mehreren  Fulicariae,  den  Tetraonidae,  Mega- 
po(iiidae  und  Cracidae,  Opisthocomus,  Pteiocle.s),  sei  es  imi  einer 
kleineren  oder  größeren  supracoracoidalen  oder  acrocoracuidaleu 
Strecke  (z.  B.  bei  deu  Tubinares,  Impennes,  Cryi»iurus,  Merops 
und  namentlich  bei  den  Anseres,  Colynibo-Podicipedes  und  Alce- 
dinidae).  Bei  den  üljrigen  Vögeln,  möge  hier  der  Muskel  allein 
von  der  Scapula  oder  von  der  iScapula  und  Clavicula  kommen,  be- 
ginnt der  Ursprung  auch  von  dem  dorsalen  resp.  dorso-lateralen 
Bereiche  der  Kapsel  des  Schultergelenkes  entweder  nur  von  einer 
verdickten  oder  mit  ganz  sparliciien  Kuorpelzellcn  versehenen 
Stelle  (z.  B.  bei  CiconuL,  PiauJea,  Carbo,  Peiecanus,  Larus, 
Rhynchaea,  Eurypyga,  Calbula,  Deudrochelidon,  Harpactes,  Upupa, 
Buceros,  den  Todi,  Coraciae  und  Caprimulgus  (Giebel)  oder  von 
einer  wirklichen  Fibrocartilagu  (resp.  Cartilago)  sesamoidea 
h  u  m  e  r  0  -  c  a  p  s  u  1  a  r  i  s  (z.  R.  bei  Chauna ,  Phoenicopterus, 
Threskiornis,  mehreren  Falcouidae,  Sterna,  Anous,  den  meisten 
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Charadriidae,  Otis  [?],  FoUca  [Ut.kich],  den  meisten  Cueiifidae, 
den  Capitonidae,  Eurylaenus,  Pitta  atricapilla,  einigen  Macro- 
chires,  Colius  [Fürbringer,  Buri],  Upupa,  Buceros,  Coracias 
[Giebbl]  und  den  Capriniulgi),  die  in  einzelnen  Fällen  (z.  B.  bei 
Haliac^tos,  Fregata,  Chunga,  Guculas,  Cypselus)  einen  ventralen 
Knochenkern  enth&lt,  oder  von  einem  deutlichen  Os  sesamoideam 
humero-capsulare  (z.  B.  bei  Haliaätos,  Corythaix,  Indicator, 
Rhamphastus,  den  Picidae,  Atricbia,  den  meisten  Passeres, 
Phaethomis,  den  Striges),  das  namentlich  bei  Corythaix,  den 
Picidae  und  der  Mehrzahl  der  Passeres  (insbesondere  den  Oscines) 
eine  relativ  bedeutende  GrOße  bei  komprimiert-pyramidaler  Gestalt 
erreicht  und  sich  dann  am  abgemagerten  Tiere  durch  eine  kleine 
Vorwölbung  des  M.  delt  mi^.  an  der  betreffenden  Stelle  auch 
äußerlich  kundgiebt  {*  Fig.  226).  Sehr  häufig  zeigt  der  von  der 
Kapself  dem  Sesambcine  und  dem  benachbarten  Bereiche  des 
Collum  scapulae  entspringende  Teil  des  Muskels  eine  mehr  oder 
minder  deutliche  Selbständigkeit  gegenüber  dem  vom  Acromion 
und  von  der  Clavicula  kommenden.  —  Aus  der  Zusammenstellung 
erhellt  die  ungemeine  Variierung  des  Ursprunges.  Trotz  des  auf 
den  ersten  Blick  regellos  erscheinenden  Verhaltens  fällt  es  jedoch 
bei  genauer  Vergleichung  nicht  schwer,  sowohl  in  der  Ausbreitung 
an  der  Ursiirung  gewährenden  Skeletfläche,  als  auch  in  dem  Ver- 
halten der  Kapsel  mit  ihren  scsamoiden  Gebilden  mehrere  Reihen 
von  systematischer  Bedeutung  zu  gewinnen.  Daß  die  Ursprungs- 
stclle  selbst  innerhalb  enger  Gruppen  in  so  mannigfachem  Wechsel 
über  verschiedenartige  Skelet-  und  Weichteile  sich  ausbreitet,  zeigt 
übrigens  hier  besonders  deutlich,  wie  der  Ursprung  eines  wach- 
senden Muskels  sich  an  keine  Skeletgrenzen  bindet,  sondern  dahin 
übergreift  (wandert),  wo  eben  Fiat/  ist. 

Bei  den  Ratiten  entspringt  der  Muskel  entweder  (Casuarius, 
Dromaeus,  Aptrryx)  ausschließlich  oder  vorwiegend  von  der 
Scapula  oder  ^Stmthio  und  Rhea)  er  erstreckt  sich  außer  über  dt-u 
scn]  ulai  t  II  A Ill  ing  auch  in  einiger  Ausdehnung  Ober  den  benach- 
barten Bereich  des  Coracoids  (Spina  coracoidea),  Procoracoids  und 
der  Fascia  supracoracoidca :  dem  Haupttoile  seines  Ursprunges 
entspricht  die  bei  den  letztgenannten  Ratiten  'Aut  entwickelte  Pro- 
tuberantia  conico-scapularis  s.  deltoides,  die  namentlich  bei  Rhea 
viel  ansehnlicher  ist  als  der  zwar  nicht  unansehnliche,  doch  im 
ganzen  nur  mittelgroße  Muskel  und  die  auf  eine  früher  bedeut- 
samere Entwickelung  d''«selben  schließen  laßt.  —  Die  Ausbreitung 
des  Ursprunges  auf  den  coracoidaleu  Bereich  des  Brustgürtels 
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dflrfte  sich  mit  der  Ainiflhme  eiiea  eintfemaligni  elancnlaren  Ur* 
Sprunges,  der  sich,  Ahnlidi  wie  hei  Qmmaeleootideii  und  Kroko- 
diüttrm  mit  Bflckbüduig  dar  Ckvicula  auf  das  Ooraeold  (Pro- 
coracf^d)  ratrahieite,  erklaraa  lassen;  doch  ist  auch  —  mit 
rioger  WahrscheiDlichkeit  —  aa  eim  in  primitiver  Weise  anf 
4u  Goraooid  erstreckten  Unprmig,  ivie  derseihe  dem  M.  deltoides 
minor  zukommt,  sa  deaken,  mithia  an  einen  M.  deltoldeB  (com- 
munis) bei  StrafUo  vad  Rhen,  der  snglelch  Btemente  eines  in 
aehr  froher  Zeit  mit  dem  M.  ddt.  msior  verschsMilseneii'  M.  deit 
minor  in  sieh  enihilt. 

Zu  dem  Urspntng0  gedeih  sieh  bei  der  Mehrzahl  der  Oari* 
naten  noch  eine  scapulare  Ankerang  (Fig.  218,  225),  die  in 
wechselnder  Wäse  wn  dein  Dorsakmime  der  AuSenAUshe  der 
Scapnia  beginnt,  oft  mit  dem  Anftinge  des  Ursprunges  des  M. 
scapalo-humeraUs  posterior  zusammenftllt  und  sieh  in  ventraler 
oder  tentro-pioximaler  Richtung  an  den  Anlsng  des  M  uricels  h^ 
giebt,  um  Mx  dessen  sehniger  Unterfliche  einzuweben.  Meist 
Stent  sie  ein  schmales,  aber  nicht  unkrttftiges  Sehnenband  dar, 
mitunter  (unter  anderem  bei  Ghauna,  Megacephaüon,  Indieator, 
Bnceros)  ist  sie  sehr  dünn,  aber  ziemlich  breit  und  leitet  damit 
zu  Jenen  FftBen  Aber,  wo  sie  nicht  mehr  als  deutliches  Gebilde 
ans  dem  umliegenden  lockeren  j^ndegewebe  sich  heraushebt  (s.  K 
bei  vielen  Tubinaies,  Impennes,  mehreren  Psittacl,  Cyi)so1idae  und 
vielen  anderen  einzdnen  VOgdn);  letztere  IMlen  meist  mit  einer 
achwachen  Ausbildung  des  Muskels  zusammen.  Bei  der  Mehrzahl 
der  VOgel  beginnt  sie  im  Bereiche  des  %  Ffliifte1>  der  Scapula; 
ein  recht  proximaler'  Beginn  (vom  Anfisnge  des  2.  Fünftels)  kenn- 
zeichnet unter  anderen  Ftalicaria,  Grypturus,  die  Galli,  ein  recht 
distaler  (vom  Anfiinge  des  3.  Fünftels)  Catbarista,  einige  Stegano- 
podes,  Geranus,  Fsoplda,  Aramus  etc.  Bald  ist  diese  Ankenmg 
dem  M.  delt  msj.  eigentfimlich,  bald  gehört  sie  zugleich  ihm  und 
dem  M.  anconaeus  scapolaris  (dessen  dorsale  scapulare  Ankerung 
bildend)  an  [(«.sc  +  <*)*],  indem  sie  einheitlich  von  der  Scapula 
beginnt,  weiterhin  sich  aber  in  einen  oberflächlichen,  meist  stiü'keren 
Zipfel  far  den  M,  deltoides  und  einen  tieferen  für  den  M.  anco- 
naeus spaltet  (Fig.  199-200) ;  vereinzelt  (Chionis)  kann  sie  auch 
mit  3  Zipfeln  (2  an  M.  deltoides  und  1  an  M.  anconaeus)  endigen. 
Die  Verteilung  dieser  beiden  Modifikationen  in  der  Reihe  der 
VAgel  (ü^&beres  s.  in  der  spedeßen  Beschreibung)  ist  von  einiprcr 
eyrtematisdien  Bedeutung,  die  aber  —  namentiich  wegen  mancher 
individueneli  Variierungen  —  nicht  ftbersch&tzt  werden  darl  — 
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Ueber  den  Ziisaminenliang  mit  der  hamenüeii  Ankening  des  M« 
anoonaeus  scapularis  8.  oben  (p.  526). 

lu  der  Regel  entspringt  der  Muskel  fleischig  -  sehnig,  wobei 
meiBt  der  muskulöse  Ursprung  Qberwiegt  ;  nicht  selteu  jedoch  be- 
ginnen  gewuee  Teile  desselben  rein  sehnig  (z.  B.  bei  Rhea,  Chauna, 
einigen  Steganopodes,  Cryptunts,  einigen  Galli  etc.).  Gleich  darsuf 
entfaltet  sich  der  meist  kräftige  und  kom{Mikte  Muskelbauch» 
der  —  sehr  im  Gegeosatse  zu  den  meisten  anderen  Muskeln  — 
gewöhnlich  successive  zu  einer  breiteren  und  dünneren  Lage  di- 
vergiert und  meist  breit  am  Humerus  inseriert;  bei  schmaler 
Endigung  verlaufen  die  Fasern  mehr  parallel.  Nur  wenn  der 
Muskel  sehr  kräftig  entwickelt  ist,  inseriert  er  rein  oder  vor- 
wiegend fleischig  (z.  B.  bei  Pandion,  Otis,  Chunga,  mehreren  Pas- 
seres etc.) ;  in  der  Regel  setzt  sich  seiu  schwächeres  distales  Ende 
im  Gegensatze  zu  der  fleischig  iiisi  rierendeu  Hauptmasse  mit  einer 
dünneren  Apoueurose  au  den  liuiuerus;  bei  mehreren  Vögeln 
(z.  B.  bei  Chauua,  Phoenicopterus,  Ciconia,  deu  Accipitres,  ins- 
besondere bei  Catharista)  kann  dieselbe,  eine  beginnonde  ReduktioD 
des  Muskels  andeutend,  eine  gewisse  Ausdehiunig  aunehmen. 

Die  Insertion  des  >Ftiskels  findet  au  der  dorsalen  resp, 
dorso-lateraleu  Cirkumfcrenz  des  Ilumerus  statt;  im  proxinialLii 
Bereiche  ist  sie  meist  ziemlich  breit  und  erstreckt  sich  häufig  über 
deu  dorsalen  Bereich  der  Crista  lateralis,  im  distalen  beschränkt 
sie  sich  auf  eine  schmälere  dorso-laterale  Längslinie.  Hinsichtlich 
ihrer  Langsausdehnung  zeigt  sie  innerhalb  der  Extreme  einer  auf 
das  2.  Siebentel  des  IJumerus  beschränkten  und  einer  bis  fast 
zum  Ende  desselben  (Processus  supracondyloideus)  erstreckten 
Anheftung  einen  außerordentlichen  Wechsel:  bei  Pelecanus,  Fre- 
gata,  Fulniarus,  Spiieniscus  (Fig.  251),  ilen  Alcidae  und  meisten 
Laridae  (1  ig.  219),  Melopsitlacus  u.  A.  liegt  das  distale  Ende  der 
Insertion  noch  innerhalb  des  proximalen  ^j-^  des  Humerus  -  -  bei 
Cbniina,  der  Mehrzahl  der  Anseres  (Fig.  198),  den  Colymbo- 
Podicipedes,  Ciconia  (Fig.  222),  Nycticorax,  mehreren  Accipitres, 
Plotus,  Carbo^  Sula,  deu  meisten  Tubinares,  Auous,  fast  allen 
Charadriidae,  Apteryx,  Meleagris,  den  Tetraouuiae,  fast  allen  Psittaci 
(Fig.  217),  Phaethornis  (Fig.  228),  den  Caprimulgidae  etc.  zwischen 
dem  Anfang  des  2.  Drittels  und  der  Mitte  des  Ilumerus,  —  bei 
den  meisten  Struthiones,  llheae,  Casuarii,  Phoenicopterus,  Fuligula, 
Platalea,  Threskiomis,  Ardea,  Botaurus,  den  meisten  Accipitreß 
(Fig.  216),  iihyiiciiaea,  Eurypyga,  llhinochetus  (Beddard),  den 
meisten  Gruidae,  mehreren  Fulicariae,  iicmipodius,  Crjpturus,  der 
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Mebrzabl  der  Galli  (Fig.  313),  den  meisteD  Cucalidae,  GslboUe, 
HalejoDifonoeB,  Todi  (Flg.  221)  und  Omdlfonnes  (Flg.  280) 
zwischen  der  Mitte  ünd  dem  Ende  des  2.  Drittels,  —  bei  Chnnga 
(Fig.  215),  mehreien  FuUcsriae  (spedell  RaUinae),  den  (Jolnmbi- 
fonnes,  Cory thaix,  Harpactes,  den  meisten  Pici  (Flg.  226X  einigen 
Passeres,  Dendrochelidon  ete.  zwischen  dem  An&nge  des  dis&len 
Vs  mid  dem  Anfange  des  distalen  Vr«  ^  Nothura  (Alix), 
OpistboGomos,  Rhamphastus,  Atrichia,  den  meisten  Passeres  (Fig. 
226),  Cypselus  (Fig.  229),  Collocalia,  Colius  (Fig.  227)  reicht  sie 
noch  weiter  bis  in  die  N&he  des  distalen  Endes  des  Hamerns. 
In  den  letzteren  Fällen  geschieht  die  Endignog  in  der  Regel  an 
einem  mehr  oder  minder  deutlich  ausgeprägten  Proc.  snpra- 
condyloideus.  Eine  noch  weiter  distal  gehende  Ausdehnung  zeigte 
das  untersuchte  Exemplar  yon  Cypselus  (Fig.  229),  wo  sogar  eine 
ausgebreitete  Insertion  (Aberration)  oberflächlicher  Fasern  an  die 
Vorderarmfascie  statthatte  {d.mjy).  Alle  diese  Vorkommnisse 
hochgradiger  Ausbreitung  der  Insertion  in  das  distale  Gebiet  des 
Oberarmes  beruhen  auf  einer  sekundären  Vergrößerung  des  Muskels, 
der  bis  zu  einer  gewissen  Ausdehnung  distal  noch  vom  N.  radialis 
begrenzt  wird,  schließlich  aber  (bei  Chunga  [Fig.  215],  Opistho- 
comus,  den  Columbae,  Capitonidae  [Fig.  225 J,  Rhamphastus, 
Atrichia,  den  Passeres  [Fig.  226J,  Cypselidac  [Fig.  22V)],  Ckilius 
[Fig.  227])  diesen  mit  seinem  zuletzt  gebildeten  Endstücke  um- 
greift, so  daß  nun  der  Nerv  den  Muskel  im  distalen  Bereiche 
durchbohrt,  ein  schmäleres  (meiste  hierher  gehörige  Vögel)  oder 
breiteres  (Opisthocomus,  Columbae,  Cypselus,  Colius)  Fascikel  von 
der  proximalen  Hauptmasse  abspaltend  (vergl.  auch  p.  339).  Daß 
auch  hier  die  Ausbreitun<^  der  Insertion  keine  Skeletgrenzen 
achtet,  zeigt  das  bei  Cypselus  beobachtete  Uebergreifen  auf  die 
Vorderarmfascie.  Andererseits  wird  man  bei  auffallend  kurzer 
Insertion  an  eine  sekundäre  Retraktion  des  ursprtinglich  wohl 
immer  ganz  ansehnlichen  Muskels  m  denken  haben.  Bei  allen 
diesen  Erwägungen  ist  aber  zugleich  die  wechselnde  Länge  des 
Humern R  nicht  zu  vergessen.  Auch  der  Beginn  der  Insertion 
wechselt  in  seiner  Lage,  luimentlich  mit  Rücksicht  auf  die  Crista 
lateralis  hunieri.  Bei  vielen  Vögeln  (z.  B.  Chauna,  Phoenicopterus, 
den  Pelargo-Herüdii,  Accipitres,  Steganopodes,  Otis,  Gkunga,  zahl- 
reichen Coracornithes)  inseriert  der  proximale  Teil  des  Muskels 
in  größerer  Ausdehnung  an  der  Dorsalfläche  der  Crista  und 
schließt  sich  dann  mehr  oder  minder  direkt  an  die  Insertion  des 
M.  deltoides  minor  an,  bei  den  meisten  Vögeln  erstreckt  er  sich 

34* 


Digitized  by  Google 


532 


Max  Fiirbriiiger, 


nur  Aber  den  distalen  Teil  derselbeQ,  bei  anderen  (anter  anderen 
bei  mehreren  Poticariae,  Hemipodins,  Grypturus,  den  Galli  [ezkl 
die  Craddae],  den  Colninbifonnea  und  Paittad)  endlich  heftet  er 
sich  erat  Jenseits  der  Grista  an  den  Hamerns  and  beginnt  somit 
in  größerer  Entfemang  von  dem  Endteile  des  M.  delt.  minor.  — 
AUe  diese  VerbSltnisae  der  Insertion  gewSbren  bei  nmsichtiger 
Betrachtang  mehrfoche  systematische  Direktiven. 

Durch  die  Lftagsansdehnang  der  Insertion  wird  auch  die 
Länge  and  in  der  Hauptsache  (J^och  mit  Ansnahmen)  auch 
die  Breite  des  Muskels  bestimmt  Dementsprechend  findet  sich 
ein  recht  schmaler  Muskel  namentlich  bei  den  Impennes,  Alddae, 
Firittad,  den  metsten  Maerochires  (FüBBKtiHasft,  Bitbi)  etc,  ein 
recht  breiter  Tomehmlich  bei  vielen  Gmiformes,  Opistbooomus, 
den  Columbiformes  und  sehr  vielen  Coraeomithes  (exkL  mdste 
Maerochires).  Die  Dicke  variiert  nidit  minder  und  bestimmt, 
im  Verdn  mit  den  beiden  vorher  erwähnten  Komponenten,  die 
sehr  wechsdnde  Gr90e  des  Muskels,  der  bd  Spheniscus,  den 
meisten  Fdttad')  und  den  metsten  Macrodiires  *)  sdir  unbedeutend, 
bd  Chauna,  den  Colymbidae,  Alddae,  Giypturus,  mdweren  GalU 
klein  bis  siemlich  kldn,  dagegen  bd  mehreren  Falcoddae,  Otis, 
gewissen  Gruiformes«  den  Ciolumbae,  den  Pico-Pkusseres,  Dendro- 
chelidon  Hak^nifbrmes,  Todi  und  Coracüformes  sehr  ansehn- 
lich, bd  Cfaunga,  Opisthocomus  und  Colins  am  mftditigsten  ent- 
fidtet  ist.  Bd  Fdttacttla  puDaria  (Nitzbcb)  und  Ghaetura  pdagica 
(Shufeldt,  Lucas) ^  wird  ein  vollkommener  Defekt  dessdben 
atigegeben;  Zwischenstufen  nahe  verwandter  Vdgel  erweisen  die 
Redaktion  als  eiiie  sekundäre.  Die  Mehrzahl  der  Carinaten  be- 
sitzt einen  mittelgroßen  bis  gut  entfolteten  Muskel.  Unter  den 
Ratiten  ist  derselbe  bei  den  longihumeralen  Formen  (besonders 
bd  Struthio)  nidit  unansehnlich,  bei  den  bievihumeralen  Gasnarü 
und  Apteryges  dagegen  unbedeutender. 

J)  Hier  bei  den  verschiedenen  Gattungen  der  Psittaci  in 
wechäeloder  Weise  bald  vollkommen,  bald  aovoUkommen  von  dem 
M.  deltoidea  propatagialifl  überdedit  (Bbdoard  und  Paxsonb)^ 

2)  Ueber  den  M.  deltoides  major  der  Cypselidae  machen  außer 
mir  l&SS'i  Lucas  i  189G,  1890)  und  Briti  fl 900',  nrenanero  Angaben. 
hvcxa  insbesondere  bebt  (gleich  mir;  Dendrochelidon t  die  gute 
Ausbildung  bei  Macropteryx  und  die  geringere  bei  Gypseloidee, 
Micropus,  Collooalia  und  Hemiprogue,  sowie  des  g^buliolMn  Mangel 
bei  Chaetnra  peiagioa  hervor;  sngleich  giebt  er  an,  da6  das  Ver- 
halten bei  Chaetura  bereits  von  Showelot  (1890)  ohne  weitere  An- 
gabe abgebildet  wurde. 
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Der  M.  deltoides  major  bildet  bei  den  meistan  Familien  eineo 
kcmpakteH  und  einbeitUchon  Muskel,  zeigt  aber  oft  auch  Sod- 
deruogen  verBchiedeoer  Art.   Eine  Teilung  in  Schichten  findet 
sich  bei  Puffinus  angedeutet,  eine  partielle  Spaltung  durch  einen 
i|i  der  Mitte  oder  näher  dem  dorso-distalen  Baade  des  Muskels 
verlaufenden  L&ogsscblitz  bei  Palamedea  (Beddard  und  Mit«- 
ohbll)^),  Phoenieopterus,  Ciconia  alba  und  Sula.   Von  größerer 
BedeuUing  wird  eine  durch  die  Art  des  Ursprunges  bestimmte 
Sondemng,  indem  der  von  der  Mapsei  nebst  dem  Sesambeine  und 
dem  benachbarten  Bereiche  des  CoUum  acafNilae  entspringende 
kürzere  Teil  des  Muskels  sich  einigermafieo  gegen  den  von  Glavi- 
cula,  Acromion  und  Anfang  des  Collum  scapulae  besinnendev 
längeren  absetzt;  diese  in  den  einfachsten  Formen  Bur  dureh 
einen  verschiedenartigen  Faserverlauf  sich  verratende,  in  den 
höheren  aber  bis  zu  einer  wirklichen  Spaltung  des  Anfangs- 
abschnittes oder  selbst  des  ganzen  Muskels  führende  Sonderung 
ündet  sich  namentlich  bei  Laras  (Ulrich),  vielen  Charadriidae, 
mehreren  Fulicariae,  Coccyges,  Pici,  Todi,  gewissen  Coraciiformes 
inkl.  Striges  nud  erreicht  hei  den  Passeres  (Fig.  226)  ihre  höchste 
.Stufi'  in  der  Ausbildung  eiiu  r  kraftigeren  Pars  bre  vis  (d.  »y. 6r) 
und  vAucT  sLhlauk(>rün  P.  Joaga  {ä.mj.ig);  der  N.  radialis  tritt 
hierbei  am  distalen  ImkU;  des  Muskels  zwischen  den  obertiächlichen 
^viculnren  und  tiefen  scapulareu  Urspningsteil  des  Muskels  cm'). 
Innerviert  durch  den  N.  deltoides  major,  der  mit  2  oder 
mehr  A<'.sten  meist  oberhalb  der  iVJitte  in  die  InnenÜäche  des 
Muskels  eiülritt.    Außerdem  wird  der  M.  delt.  major  oft  durch 
Er.  cutanei  n.  axillaris,  bei  langer  Entfaltung  auch  durch  Kr. 
cutanui  u.  radialis,  sowie  (wie  bereits  betont)  durch  den  Stamm 
des  N.  radialis  selbst  durchbohrt.    Mitunter  gelangen  auch  die 
Nn.  deltoi  ies  minor  und  propatagialis  durch  ihn  hmdurcb  m 
ihren  Muskeln. 


1)  Bei  Cbauna  einheitlich  'FrHBRixoER,  Mitchell). 

2)  Zu  den  Spaltungen  des  M.  deltoides  major  möchte  ich  auch 
ein  von  Bsddakd  (Ibbü;  bei  Apteryx  haasti  beschriebüneti  Vor- 
]u}mmni8  rechneDi  wo  auf  dem  normalen  M.  deltoides  major  noch 
ein  oberflftchliehes  breites  Huakelband  sich  befand,  welches  distal 
YOn  dem  genannten  Muskel  am  Humerus  inserierte.  BnnDARB 
schließt  mit  Recht  eine  Vergleichung  mit  einem  am  Humerus  ab- 
errierenden Deltoides  propatagialis  aus,  faßt  jedoch  das  oberflächliche 
Mu^kelband  als  Deltoides  rn^or,  den  eigentlichen  Deltoides  mi^or 
%ber  s]n  Deltoiden  minnr  nnf.  Darin  kann  ich  ihm  niehi  folgen. 


Digitized  by  Google 


534 


Maz  Fürbringer, 


Der  M.  deltoides  migor  gehört  zu  dem  Systeme  der  ^er- 
flcbiedeo^,  bei  den  ReptiUen  beschriebeDen  Deltoidee^BilduDgeD, 
eotepricht  aber  keiner  yollkommen.  Die  meiste  Aebnlicbkeit  der 
Lage  zeigt  er  noeh  mit  dem  M .  ddtddee  seapiibriB  iDferior  der 
Krokodilier  (cf.  Schultermuskeln,  III,  1875,  p.  797  f.,  und  IV,  1900, 
p.  612),  der  ihm  euch  nach  Insertioii  und  InnervatioD  in  der 
Hauptsache  gleicht;  der  etwas  abweichende  Ursprung  erkUkrt  sieb 
durch  die  bei  den  Krokodiliem  erfolgte  Redulction  der  davicula. 
Die  Ratiten  zeigen  eine  ähnliche  Rückbildung,  und  damit  wird  die 
Aebnlicbkeit  mit  dem  Deltoides  der  Krokodilier  eine  noch  größere; 
doch  begründet  diese  erat  durch  die  beiderseitige  Reduktion  be* 
dingte  Konvergenz  keineswegs  speciellere  Verwandtschaften  zwischen 
beiden  Abteilungen.  Unter  den  Deltoides-Bildungen  der  Lacertilier 
enthält  der  Deltoides  clavicularis  s.  inferior  (Cleido-humeralis) 
derselben  (Schultermuskeln,  III,  1875,  p.  7B2  f.,  uud  IV,  1900, 
p.  430  f.)  Elemente,  welche  eine  ganz  allgemeine  Homologisierang 
gestatten;  doch  sind  die  Differenzen  der  Lage  und  des  Ursprunges 
80  erhebliche,  daß  an  eine  ausgiebigere  Vergleichung  beider  nicht 
gedacht  werden  kann:  der  Deltoides  der  Lacertilier  beginnt  vor- 
wiegend von  dem  ventralen,  der  der  Vögel  hauptsächlich  von  dem 
dorsalen  Abschnitt  des  Schultergürtels.  Eine  direkte  Ableitung 
des  letzteren  Muskels  von  dem  ersteren  ist  vollkommen  ausge- 
schlossen. Man  wird  daher  anzunehmen  haben,  daß  von  Anfang 
an  die  Vorfahren  der  Vögel  auch  hinsichtlich  der  Bildung  ihres 
M.  deltoides  major  ihren  eigenen  Weg  eingeschlaj^en  haben,  der 
zur  Lokalisation  des  Ursprunges  auf  die  mehr  dorsale  Kegion  des 
Bni^t'^nirtels  führte,  wobei  die  hohe  Ausbildung  des  Acrocoracoids 
zur  wichtigen  (irenzniarke  gegen  die  ventrale  f^nistgürtelregiou 
wurde.  Weiterhin  ist  dann  der  Muskel  eine  höhere  Entwickelung 
eingegangen,  welche  sich  durch  die  gesteigerten  Ansjiruche  an 
seine  Leistungsfähigkeit  als  HaupianingonisT  des  mächtigen  M. 
pectoralis  hinreichend  erklärt,  und  hat  zugleich  damit  bei  vielen 
Vögeln  eine  Ausdehnung  in  die  Länge,  sowie  Beziehungen  zur 
Kapsel  des  Schultergelenkes  etc.  gewonnen,  wie  sie  von  den  bisher 
untersuchten  Reptilien  nicht  erreicht  werden.  Die  Ausbildung  des 
humero-scapularen  Sesambeiues  ist  ebenfalls  sein  Werk.  IJeber 
die  eventuellen  Beziehungen  zu  dem  M.  delt.  min.  bei  den  iiatiten 
s.  bei  diesem  uud  p.  529. 

Die  Homologie  mit  dem  M.  deltoides  der  menschlichen  Ana- 
tomie \vurde  fast  von  sämtlichen  Autoren  erkannt  und  ist  nicht 
zu  bezweifeln;  natürlich  ist  die  Uebereiustiumtuug  des  Deltoides 
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der  V0gel  und  S&ugetiere  eine  recht  imvoUkomiDene.  Die  außer- 
dem behanpteteD  Bedehmigeii  za  dem  Teres  minor  will  ich  nicht 
ohne  weiteres  in  Frage  ziehen;  doch  sind  dieselben,  wenn  vor^ 
banden,  jedenfalls  ganz  indirekte  und  bisher  nicht  bewiesen.  Eme 
Homologie  mit  dem  Infraspinatus  wird  vor  allem  durch  die  ganz 
Abweichende  Innervation  ansgeschlosaen. 

c)  Deltoiitos  minor  (d,mn) 

M.  ündecimns:  V.  Coitku. 
M.  ootavus  alam  movens:  Aldhovandi. 
Petit  relevenr  und  —  -wahrscheiDÜch  Sous^clavier  in- 
terne: VlOQ  D*AZZB. 

Vordoror  anziehender  Muskel:  Merrw. 

Teil  des  Deltoide,  des  Oborarmhebers,  des  Delto- 
ideus:  Cuvter,  Meckel,  Mayeu,  Waonbr,  Stankics.  wahr- 
scheinlich PfKIKFBR,  MaCALISTKU,  KOLXi£STON,  KüülNUKK,  ÖB- 
IMSKAf  PlRRIir. 

Levator  humeri  b.  Sapraspinatus?:  TncPKMAwy. 
Levator  hnmeri?:  HausiNOBB,  MBunsniaB,  Nitzscb,  Gibbbl, 

Ulrich. 

—  Sous-coraco-hum^ral  (Acoessoire  du  moyen  pec- 

t  o  r  a  1) :  L'Hkrminieb. 
Aeixfierer  Oberarmheber   s.  Deltoidens  externus: 

8CBÖP88  (meiste  VOgel). 

Aeußerer  Oberarmheber  s.  Deltoidens  externiis  imd 
—  kleiner  i  tieferer)  Teil  des  Deltoidens  maximus  (Peo- 
toralis  II  autorutu^:  Scnopss  (Hpbeniscus,  Oallos). 

Deltoidens  medius  s.  ezternus:  d'AxiTOn. 

Snpraspiuatus:  Matbs,  Bstzius,  JIgbb,  vielleicht  Oouss. 

Ob  Pectoralis  III?:  Owen  (Apteryz). 

Deltoidous  medius  s.  inferior  — :  Gurlt. 

JSupraspinatns  und  —  Hubclavius:  Sdnsetall  (Galli). 

Deltoideus  II:  Nitzsch,  Qiebkl. 

Distinct  fasoioulus  of  the  Deltoid  and  — Pectoralis 
III:  OwBM  (Comp.  Anat). 


1)  Der  If.  deltoides  minor  ist  in  seiner  hdheren  Ansbildong 

(F.  dorsalis  und  P.  ventralis)  nur  von  einigen  Autoren  beschrieben 
-worden;  die  meisten  haben  entweder  beide  Teile  als  gesonderte, 
cieht  7.U  einander  gehörende  Mnskelbildunn;en  behandelt  oder  sie 
liaV)eD  den  einen  Teil  (meist  den  ventralen)  nicht  erwähnt  und  ver- 
mutlich ohne  weiteres  zu  dem  M.  snpracoracoidens  gerechnet.  Mit 
dieser  nngleiohmftltigen  Behandlung  muß  die  Wiedergabe  der  Littera- 
tnr  rechnen.  Wo  es  möglich  war,  habe  ich  beide  Teile  auseinander- 
gehalten und  zwar  vor  dem  —  die  P.  dorsalis,  hinter  dem  — 
die  P.  ventralis  angegeben. 
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DeltoideuB  interuua  (da vicaiaris;;  Hauqhton  (Ealco  etc.), 

Beddard  (1884). 
Teil  des  Beltolde  post^rieur:  A.  Hilnb-Edwabdb. 
Tal  des  Delloideas  major  (Deltoidetts  minor  der  Au- 

t  r*  r    — :  Rcdikobb  (Spheniscos,  GaUi),  Sblbhka. 

—  Ob  Pectoralis  II?  Himphry. 

Deltoideas  minor:   DK  Man,  Füubbuioer  (1886),  Gia>ow, 

Bdhi,  Bedoakd  (1898). 
Aocessoire   eoracoldien   do   Sas-^pineux  (moyoa 

poctoral   des  aniean)  und        Aocessoire   da  Sus- 

dpineiix  (M.  pect,  des  auteurs):  Alb  (Nothnra,  GaUi)^ 

Gervais  c-t  Alix  (Eudyptes),  Filhot,. 
Accessoire  scapulairc  du  Sns-epinoux  und  —  Acceö- 

soire    coraooidieu    du   Sus-epiueux:    Alix  (Psit- 

tacQB  etc.). 

—  Pectoralis  III:  Qarkod,  Oustalbt,  Forbbs. 
AcccsBory  sHp  to  theTensor  patagii  longiis:  Watbox 

( Aptenodytes). 

Coraco-brachialis  externus  und  —  Coraco-bracbia- 

lis  internas:  Wbldok. 
Deltoides  minor,  pars  dorsalia  und  —  pars  ventra- 

Iis:  FüRBBiNeBR  (1888). 

Scapulo-humeralis:  Shufeldt. 

Deltoides  minor  und  —  Coraco- bracbialis  internus: 

BSDDARO  aud  MlTCHJOLL,  MlTCBGJLL. 

Der  If ,  deltoides  minof  repiiaentiert  bd  des  meisten  Gsriuten 
einen  ziemlidi  Ueinen  bis  reckt  kleinen,  sick  von  der  Gegend  des 
Foramen  tiloBseiim  nnch  dem  Anfimgsbereicke  des  Proeessns  la- 
teralis kamen  erstreckenden  Maskel,  kann  aber  bei  gewissen 
Gruppen  unter  Ansbüdung  einer  ventralen  Portkm  dne  ansehn- 
lichere Ausdehnung  erlangen,  die  jedoch  nur  selten  zu  einer  sehr 
betrttcktlicken  Vennehrang  seiner  Masse  führt.  Den  Ratiten  fehlt 
er  als  selbständige  Bildung,  vielleicht  auch  vollkommen;  nur  bei 
Struthio  und  Rhen  ist  die  Möglichkeit  nicht  ansgescfaloesen,  da& 
der  M.  deltoides  major  derselben  auch  Elemente  eines  M.  deltoides 
mmor  in  sich  enthält  (vergl.  p.  529).  Unter  den  Caiinaten  wurde 
er  bei  einigen  Trochiliden  (Phaethomis  [Ft)BBBiNOER]  und  Agjrtria 
fBuRi]),  vielleicht  auch  individuell  bei  Qypselus  vermißt 

Bei  mäßiger,  auf  den  dorsalen  Bereich  des  Brustgfirtels 
beschränkter  Ausdehnung  liegt  er  als  kleiner,  meist  von  dem  M. 
deltoides  .propatagialis  ganz  oder  zum  größten  Teile  bedeektor 
Muskel  in  der  Nachbarschaft  der  Mm.  pectoralis  thoradcus» 
coraco-brachialis  anterior  und  deltoides  m^or,  sowie  namentlicb 
der  Endsehne  des  M.  supracoracoideus.  Die  Beziehungen  zu  dem 
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Ii  conco^biiehlaUB  antarior  bieten  wenig  Belang  dar;  bei  guter 
Entlfütung  können  beide  llnakeln  dicht  aneinander  grenzen,  bei 
#Bringer  rind  sie  durch  einen  mehr  oder  weniger  groBen  Spalt 
voneinander  getrennt  Von  dem  M.  pectoralis  thoradeus  ist  der 
Mnalcel  meist  entfnnt.  kann  aber  in  einseinen  F&Uen  bia  an  den 
sAniaog  der  Insertion  desselben  reichen  oder  nimmt  mit  seinem 
fiide  eine  mittlere  üige  swischen  den  AnfiLngen  dnr  Insertion  des 
iL  peetoralis  nnd  deltoldes  n^jor  ein.  —  Viel  bedeotsamer  ^ 
die  Besiehnngen  so  den  Mm.  pectoralis  nnd  coraco-brachialiB  an- 
terior sind  die  zu  dem  M.  deltoides  major.  Dieser  deckt  mit 
«einem  Anlange  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  den  Ursprungsteil  des 
M.  delloidea  minor,  kann  aber  auch  bei  mehreren  Familien  den- 
selben zwischen  sich  uehmeo  (z.  B.  bei  Cbauna,  Phoenicoptenis, 
Eurypyga)  oder  von  ihm  gedeckt  werden  (z.  B.  bei  Ciconia,  Pla- 
talea,  Cathurista)  oder  von  ihm  entfernt  sein  (z.  B.  bei  gewissen 
Atideidae).  Von  besooderem  Interesse  ist  hierbei  die  von  den 
Anseres,  Chauna,  Phoenicoptenis,  den  Pelargi,  Ikrndii,  Gruidac 
.und  Eurypyga  gebiUete  Beibe.  Im  weiteren  Verlaufe  schließt  sein 
dorso-distaler  Saum  an  den  ventro-proximalen  des  M.  deltoides 
nsiQor  an  oder  wird  von  desMelben  gedeckt  oder  ist  vun  ihm 
durch  einen  mehr  oder  minder  großen  Spalt  getrennt,  —  alles  Ver* 
mdtnisse,  die  im  wesentlichen  von  der  Ausdehnung  der  Insertion 
des  M.  delt.  major  auf  die  Crista  lateralis  humeri  beherrsobt 
«erden  (vergl.  auch  p.  531,  532).  Ohne  direkte  Besiehnngen  zu 
dem  M.  delt.  major  ist  der  M.  delt.  minor  unter  anderen  bei 
den  Impennes,  GaUi,  Columbiformes,  Psittaci,  Cypselidae,  Eurysto- 
mus,  wo  sich  zum  Teil  die  Sehne  des  M.  supracoracoideus  zwischen 
beide  legt  —  In  der  Regel  liegt  der  Muskel  der  Insertionssehne 
des  M.  supracoracoideus  direkt  auf,  bei  vielen  Vögeln  (insbesondere 
den  Ciconiidae,  Accipitres,  Cuculidae,  Buccros,  Podargus,  Striges 
etc.  etc.)  ist  er  völlig  mit  ihr  verwachseo,  bildet  dann  eine  über- 
tiachiicbe  muskulöse  Auflagerun^!:  dieser  Sehne,  greift  aber  in  seiner 
Insertion  etwas  weiter  distal  als  dieselbe.  Auch  in  den  Fällen 
einer  bloßen  Aneinanderlagerunc:  v<T]riuft  der  M.  delt.  minor  meist 
der  Sehne  mehr  oder  weniger  paralK  1  utid  inseriert  distal  resp. 
disto-dorsal  oder  disto-ventral  von  ihr.  Nur  bei  gewissen  Fami- 
lien mit  besouiitr.^  mäcliti^:  an. -gebildeter  Sehne  des  M.  supra- 
coracoideus (z.  Ii.  bei  den  Impennes,  Galli,  Columbilormes,  Psit- 
taci, Macrochires)  kreuzt  er  diese  Sehne  und  inseriert  proximal 
resp.  proümo-ventral  von  ihr.  —  Bei  den  Impennes  wird  der 
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Mnskel  auch  durch  den  clavicalaren  Kopf  des  M.  anconaeus  sca- 
imlaris  bedeckt 

In  nicht  seltenen  Fällen  beschränkt  sich  der  M.  deltoides 
minor  nicht  auf  den  dorsalen  Bereich,  sondern  greift  durch  das 
Foramen  triosseam  hindurch  mit  seinem  Ursprünge  namentlich 
auf  der  Membrana  coraco-clavicularis  ventralwftrta  weiter.  So 
gewinnt  der  Muskel  eine  bei  gewissen  Familien  recht  ansehnliche 
ventrale  Ausbreitung,  die  sich  der  orspranglichen  Pars  dorsalis 
als  Pars  ventralis  gegenOberstellt  Dieser  ventrale  Teil  wird 
stets  von  dem  Muskelbauche  d^  M.  supracoracoideus  bedeckt  und 
kann  hierbei  mit  demselben  in  geringerer  oder  grdfierer  Aus- 
dehnung vereinigt  sein  (z.  B.  bei  Chauna,  Phoenicopterus,  den 
Ciconiidae,  Accipitres,  Crypturus,  Cuculidae,  Podargus,  Striges  et&). 
IM  dem  höchsten  Grade  dieser  Verbindung  ist  es  dann  kanm 
möglieh,  M.  supracoracoideus  und  P.  ventralis  m.  deltoidis  minoris 
(die  in  diesen  Fallen  als  Pars  intermedia  bezeichnet  werden 
möge,  vrrgl.  auch  p.  448)  mit  dem  Messer  zu  scheiden,  und  ledig- 
lich die  Art  der  Innervation  bestimmt  dann,  was  dem  einen,  was 
dem  nnd<  r(  n  Systeme  zugehört. 

Der  Ursprung  des  M.  deltoides  minor  beginnt  bei  Be- 
schränkung auf  den  dorsalen  Abschnitt  (Pars  dorsalis)  von  den 
das  Foranien  triosseum  uniLri uzenden  Knochen  und  Bändern  und 
greift  in  den  i  allen,  wo  eine  P.  ventralis  sich  ausbildet,  successive 
auf  die  Gegend  des  Processus  procoracoideus  (resp.  den  Beginn 
der  Membrana  coraco-clavicularis),  ferner  auf  die  weitere  Aus- 
delmung  dieser  Membran  (resp.  das  Coracoid)  über  und  kann  sich 
schließlich  bis  zum  Anfange  des  Sternum  erstrecken.  Bei  sehr 
vielen  Vögeln  beginnt  der  Muskel  lediglieh  von  der  dem  Foramen 
triosseum  zugekehrten  Fläche  des  Acroniion  und  von  dem  an- 
grenzenden Teile  des  Lig.  acrocoraro-acromiale  (z.  B  bei  Garbo, 
Sula,  den  meisten  Laridae  und  Limicolae,  den  Cnluinbae,  Cory- 
thaix  [ind,].  den  meisten  Pici,  vielen  Passeres,  Buceros,  Steatornis, 
CaprimiilLMi- ) ;  von  da  aus  greift  er  längs  dem  gennmiten  Bande 
auf  das  Acrocoracoid  über  und  beginnt  nun  von  Acromion,  Lig. 
acrocoraco-acroniiale  und  Acrocoracoid  (z.  B.  bei  Vunellus,  Chara- 
drius,  Parra,  Fulica,  llemipodius,  Pterocles,  den  Psittaci,  Galbuia, 
einzelnc^n  Passeres,  Cyi)selus,  Colius),  oder  er  entspringt  vom 
Acromion,  dem  Lig.  acrouiio-claviculare  und  dem  Ende  der  Clavi- 
cula  (z.  B.  bei  Plotus,  Fregata,  Psophia,  Chionis,  Rhamphastus, 
Atrichia,  Merops,  Upupa)  oder  vom  Acromion,  Acrocoracoid,  der 
Clavicula  und  den  bezüglichen  Bändern  (Pitta).   Ferner,  in  be- 
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ginnender  AnsbUdnng  der  ventralen  Portion,  erstreckt  er  sich  auf 
den  Tom  An&nge  des  Coracoids  (resp.  Ptoc  procoraeoideus)  und 
der  Membrana  coraco-clavicularis  gebildeten  Grund  des  Ganalis 
supracoracoideua  (z.  B.  bei  Gbauna,  einigen  Anatinae,  Podiceps, 
Pbbeoiooptems,  Ciconia,  Platalea,  den  Faleonidae,  Pelecanus, 
Aptenodytes  [Watbon],  Eudyptes  [Alix],  Geranus,  den  Coccyges, 
BnceroB,  den  Todi,  Eurjstomus,  Podaigus,  den  Stiigee),  wobei  er 
in  hOcbst  wechselnder  Weise  bald  den  einen,  bald  den  anderen 
SkeletteÜ  bevorzugen  oder  auch  ganz  aufgeben  kann.  Weiterhin 
erstreckt  er  sich  in  größerer  Lftnge  Uber  den  coracoidalen  Ab* 
schnitt  der  Membrana  coraco-davicularis  (proximales  Vs^Vt 
bei  den  meisten  Anseres  [inkL  Cygnus  atratus],  Golymbus,  Bo- 
taurus,  Nycticorax,  Eurypjga,  Geranus  etc.,  proximale  Vs~~*/4 
bei  Cygnus  ferus,  Ardea,  Herodias,  Threskiomis,  Vanellus,  Chara- 
dxius,  GaprimulguB  etc.)  und  schliefilich  Uber  die  ganze  Länge  des 
betreffenden  Abschnittes  der  Membran  bis  zum  Stemum  (z.  B.  bei 
Catharista,  den  Tubinares,  Spbenisdns,  den  Alcidae,  Ctypturus,  den 
GaMormes).  Die  bezüglichen,  auch  innerhalb  der  Familien  (spe- 
eiell  bei  den  Anseres,  Accipitres,  Gruidae  und  Verwandten,  Coc- 
cyges und  Galbula  etc.)  sehr  wechselnden  Verhältnisse  zeigen,  wie 
fein  der  Muskel  reagiert,  und  darum  sind  auch  auf  der  anderen 
Seite  Uebereinstimmungen,  wie  sie  z.  B.  die  Striges  und  Podargns 
.  darbieten,  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung. 

Hinsichtlich  des  geweblichen  Verhaltens  entspringt  der  Muskel 
in  seinem  dorsalen  wie  ventralen  Abschnitte  fast  stets  fleischig; 
nur  hier  und  da  (z.  E  bei  gewissen  Galli)  kann  der  von  dem 
Sternum  oder  dem  sternalen  Ende  der  Membrana  coraco  clavicu- 
laris  koinmeiHie  Teil  sehnig  beginnen,  indem  der  Muskel  den  hier 
befindlichen  Endteil  der  Membran  usurpiert  und  zur  Ursprungs- 
aponeurosc  umgestaltet  bat. 

Weiterhin  verläuft  der  Muskel,  in  der  Regel  (wie  bereits  er- 
wähnt) die  Sehne  des  M.  supracoracoideus  deckend,  über  den 
Bereich  des  Schultergelenkes  hinweg;  mitunter  (z.  B.  bei  Tubinares, 
Grypturus,  den  Galli)  kann  jedoch  seine  ventrale  Portion  bei  be- 
sonderer Entfaltung  in  eine  specielle  Sehne  ausgehen,  die,  neben 
der  Sehne  des  M.  supracoracoideus  hinziehend,  zu  der  Kapsel  resp. 
Höhle  des  Schultergelenkes  in  nähere  Beziehungen  tritt,  welche 
einigermaßen  an  das  Verhalten  der  Sehne  des  M.  supracoracoideus 
erinnern. 

Die  Insertion  geschieht  am  distalen  Teile  des  Tuberculum 
Uterale  oder  am  Anfange  der  Grista  lateralis,  an  deren  Bande» 
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bald  auf  den  dorsalen,  bald  auf  den  ventralen  Saum  übergreifend 
und  somit  bald  dem  M.  deltoides  major,  bald  dem  M.  pectoralis 
thoracicus  naher  endigend  (s.  oben  p.  537).  —  Bei  mäßiger  Aus- 
bildung inseriert  der  M.  deltoides  minor  meist  muskulös;  die 
Pars  vcutralis  kann  jedoch  aucli  mit  gut  au^el)ildeter  Sehne  sich 
anheften.  Dazwischen  finden  sich  alle  möglichen  Uebergänge  einer 
fleischig-sehnifzen  Insertion. 

Die  Gruße  des  Muskels  ze\^t  ein  äußerst  wechselndes  Ver- 
halteu.  Bei  Beschränkung  auf  den  dorsiilcii  Teil  ist  derselbe  von 
geringer  bis  mäiiiger  Größe  und  zwar  luetcn  Cap;to,  mehrere  Pas- 
seres, die  Macrochires  Alcedinidae  und  Merops  eine  recht  un- 
bedeutende, die  Stegano]X)des,  Columbiformes  und  Psittaci  eine 
niittclgiobc  Entfaltung  dar.  Auch  hier  finden  sich  selbst  inner- 
halb der  i  uiuiliL'ii  u.  B.  bei  den  Cypselidae,  Passeres)  mannig- 
fache Schwankungen.  Andererseits  kann  bei  guter  Ausbildung  des 
ventralen  Teiles  der  Muskel  relativ  recht  ansehnlich  werden  (vor- 
nehmlich bei  Spheniscus,  Grypturus  und  den  Galli).  Den  M. 
deltoides  major  übertrifft  er  nur  ausnahmsweise  an  Größe  (z.  B. 
bei  den  Psittaci),  den  M.  coraco-brachialis  öfter,  kann  aber  auch 
viel  kleiner  als  derselbe  sein  (z.  B.  bei  Phoenicoptems,  den  Ci* 
OMiiidae  n.  A.)* 

Die  bedoitsamste  Sonderang  des  Muskels  fiUlt  susammeo 
nit  der  AusbAdung  der  Pars  dorsalis  und  Pars  Tentralis. 
Miftbrend  beide  bei  vielen  Vdgeln  (z.  B.  bei  den  Anseres,  mehreren 
Ardeidae,  den  Alcidae,  Vaaellus,  Charadrlus,  Eurypyga,  den  Te- 
traonidae,  Megapodiidae  und  Cracidae,  Opisthoeomus,  einigen 
Caprimulgi  und  den  Striges)  nicht  oder  kaum  gesondert  sind, 
zeigt  sich  eine  deutlicbe,  aber  noch  unvollkommene  Scheidung  bei 
mehreren  Falconidae,  den  Tubinares,  den  Impennes,  Grypturus, 
den  Pbasianidae  etc.,  die  schließlich  bei  Chauna,  Phoenicoptems, 
den  Ciooaiidae,  mehreren  Ardddae,  Catharista,  Geranus  zu  einer 
mehr  oder  weniger  durchgreifenden  Teilung  des  Muskels  führt  — 
Eine  Sonderung  anderer  Art  bieten  einige  Psittaci  dar,  bei  denen 
der  Muskel  mit  2  Köpfen,  einem  acromialen  und  einem  acrocora- 
coidalen,  entspringt 

Innerviert  durch  den  N.  deltoides  minor,  der  als  vorderster 
Zweig  des  N.  axillaris  in  der  Begel  durchweg  von  dem  M.  del- 
toides migor  bedeckt  nach  vom  zu  seinem  Muskel  zieht  Bei 
höherer  Entfaltung  des  M.  deltoides  minor  versorgt  er  zuerst 

1'  TTier  bei  eini^^on  Trocbilidao  mikrOflkopiMh  ood  selbst  gana 
;  verkümmert  (Bu&i,  s.  auch  oben). 
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den  dorsalen'  Abschnitt  und  tritt  dann,  durch  das  Foramen 
triosseum  verlaufend,  zu  dem  ventralen,  meist  in  lier  Mitte  des- 
selben oder  näher  seiner  Insertion,  hiermit  zugleich  dokumen- 
tierend, daß  der  vei  traln  Abschuitt  erst  rnueua  sekundären 
Wachstumsprozesse  seine  Ausbildung  verUanki. 
Der  M.  deltoides  minor  ist  unzweifelhaft  zu  der  Deltoides- 
Gruppe  zu  rechnen,  bietet  aber  hinsichtlich  der  Bestimmung  seiner 
specielleren  Homologien  mit  den  anderen  Sauropsiden  erbebliche 
Schwierigkeiten  dar.  Ein  komplettes  liomologon  bei  diesen  fehlt 
jedenfalls.  Doch  kann  man  bei  verschiedenen  Abteilungen  der  Rep- 
tilien vereinzelte  Vergleichspunkte  nachweisen.  Unter  den  Che- 
loniern  ist  es  vor  allem  Trionyx  (cf.  Schultermuskeln,  II,  p.  267, 
268),  die  in  ihrem  M.  procoraco-plastro-humeralis  eine  indififerente 
Bildung?  darbietet,  welche  ungesonderte  Elemente  eines  M.  supra- 
coiac(ii(l(  US  und  M.  deltoides  minor  in  sich  enthält  und  somit 
eine  ^'cwisse  Parallele  zu  den  Vorkommnissen  bei  den  Vögeln 
darbictot.  wo  auch  beide  Elemente  in  näherer  Beziehung  zu  ein- 
aiidür  stehen  können  li'ortio  intermedia).  Hei  den  anderen  nnter- 
suclitcu  CLelüDieju  ist  diese  Sondenm^^  vorhanden;  hier  enthult  der 
M.  scapulo-procoraco-plastro-humcralis  zum  Teil  dem  M.  deltoides 
minor  vergleichbare  Eleuiente.  —  Bei  den  kionokranen  Lacertiliern 
sind  direkte  Homologien  noch  schwerer  zu  konstatieren;  dem 
M.  delt.  min.  verwandte  Gebilde  könnte  man  in  dem  vorderen 
yentralen  Bereiche  des  M.  dorsalis  scapulae  (Schulter muskeln,  III, 
1875,  p.  730,  und  IV,  1900,  p.  427  f.)  zu  finden  vermeinen,  die- 
selben zeigen  aber  im  Vergleiche  mit  den  VOgeln  eine  sehr  ab- 
weichende Lage  za  dem  (dem  M.  deltoides  major  der  Vögel  allein 
dings  nur  inlcomplett  homologen)  M.  deltoides  inferior  (III,  p.  732; 
IV,  p.  430  f.).  leb  neige  mebr  zur  Annibme,  daß  der  gesamte 
Bf.  dorsalis  scapnlae  der  Reptilien  bei  den  Vögeln  gänzlich  ver- 
schwunden ist,  wozu  mir  insbesondere  die  Verhiltnisse  bei  den 
KiokodilierD  als  Anhalt  dienen  (IV,  p.  510,  511).  Bei  den  Chamae* 
leontiden  erstreckt  sich  der  M.  deltoides  infer.  (Schnltermuskefai, 
in,  p.  762'f.;  IV,  p.  454  f.)  mit  seinem  Ursprünge  weit  in  das 
ventrale  Gebiet  fiber  das  Coracoid  und  selbst  Stemum  und 
bietet  damit  eine  gewisse  Aehnlichkdt  mit  der  P.  ventralis  des 
M.  deltoides  minor  der  Vögel  dar.  Diese  Aehnlichkeit  ist  in- 
dessen nur  eine  scheinbare,  insofern  als  die  erwähnte  BOdung  bei 
den  Chamaeleontiden  oberflftcfalfeh,  und  den  M.  suptaooracoideus 
deckend,  sich  ventralwärts  ausgebreitet  hat,  während  der  M.  del- 
toides minor  der  Vögel  erst  nach  Ausbildung  des  Foramen 
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triosseum  seine  ventralw&rts  gebende  Wanderung  durch  dasselbe^ 
und  bedeckt  vom  M.  supracoracoideus,  begann ;  wie  dieser  letztere 
verdanltt  auch  er  erst  der  Entfaltung  des  Acrocoracoides  die 
eigeDtamUche  Art  seiner  ventralen  Ausbr^tung  über  Coracoid, 
Membrana  coraco  -  davicularis  und  Sternum.  —  Auch  bei  den 
Krokodiliem  (Schultermuskeln,  III,  1875,  p.  796-799,  und  IV, 
1900,  p.  ölO— ÖI2)  sind  direkte  tlomologien  nicht  aufzufinden ;  nur 
eotfenit  erinnern  in  der  Lage  gewisse  tiefe  Bündel  des  M.  del- 
toides  scapularis  inferior  an  deu  M.  deltoides  minor  der  Vögel; 
besondere  Beachtung  verdient,  daß  sich  an  der  entsprechenden 
Stelle  des  Skelets  die  P.  scapularis  (superior)  m.  supracoraco- 
scapularis  (p.  785)  befindet,  eine  Bildung,  die  zu  dem  prozonalen 
Systeme  des  M.  supracoracoideus  gehört  und  einer  dorsalen  Aus- 
breitung dieses  Muskels  ihre  Entstehung  verdankt,  ferner  daß  bei 
Alligator  auch  ein  ziemlich  inniger  Verband  zwischen  dieser  und 
dem  ventralen  Rande  des  M.  deltoides  inferior  (der  damit  lebhaft 
an  die  oft  recht  intimen  Wechselbeziehungen  zwischen  M.  pecto- 
ralis  II  und  M.  deltoides  minor  der  Vögel  erinnert)  zur  Beob* 
achtuug  kam  (Schultermuskeln,  IV,  1900,  p.  512). 

Ein  Blick  auf  die  Verhältnisse  bei  den  Amphibien  ergiebt  in 
dem  M.  procoraco-humeralis  der  Urodelen  {Scbultermuskeln,  I, 
p.  272)  ein  Gebilde,  das  mich  Lage  und  Innervation  (durch  die 
Nn.  dorsalis  scapulae  und  sui)rac<)racüidcus)  in  einer  gewissen, 
doch  sehr  allgemeinen  Homologie  zu  dem  oben  genannten  Muskel 
von  Trionyx  steht  und  somit  auch  eine  gewisse  Parallelität  zu 
der  P.  intermedia  des  M.  deltoides  minor  und  dem  M.  supra- 
coracoideus der  Vögel  darbietet.  Natürlich  ist  hier  noch  weniger 
an  einen  direkten  Vergleich  zu  denken ;  beide  Parallelen  zeigen 
aber,  daß  die  Verbindung  der  beiden  letztgenannten  Muskeln  der 
Vögel  auf  einen  sehr  alten  InditVerenzzustand  hinweist,  daß  also 
dieser  Teil  des  Muskelsystenis  der  Vögel  weder  von  dem  der 
meisten  Chelonier,  noch  von  dem  der  Lacertilier  oder  Crocodilier 
ableitbar  ist,  sondern  seine  Wurzeln  tiefer  und  selbständiger, 
zwischen  diesen  Abteilungen  der  Sauropiden  besitzt.  Und  da  ich, 
wie  bereits  oben  (p.  541)  hervorgehoben,  von  einer  Homologisierung 
mit  dem  Deltoides  scapularis  s.  Dorsalis  scapulae  der  Reptilien 
absehe,  so  bleibt  nur  die  Wahl,  den  Deltoides  minor  der  Vögel 
als  ganz  früh  selbstänrlig  f,'eworf!enen,  tiefen  und  ventralen  Ab- 
schnitt des  Deltoides  major  aufzufassen. 

Die  VergleichuDg  mit  Gebilden  dvi  niensehiichen  Anatomie 
ist  nicht  minderen  Schwierigkeiten  unterworfen.   Der  Muskel  ist 


« 


1^  '  C^r^nnlc 
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denn  auch  in  maoBig&chster  Weise  als  SubdayiuB,  Peetoralis  III, 
Coraco-braehialifl  eztennu,  Coraco-brochialis  iotenius,  Sttpra- 
spinatus  oder  Teil  desselben,  Deltoides  (ezternus,  inferior«  internus, 
major,  medios,  minor,  posterior,  secnndus)  oder  Tdl  daYon,  endlich 
als  Teil  des  Tensor  patagü  longns  gedetitet  worden.  Aach  wnrdo 
die  ZnsammengehSrigkeit  seiner  beiden  Tefle  (P.  dorsalis  und  Ten- 
tralis)  von  der  Hehrzahl  der  Autoren  Terkannt;  JIgeb  und  ^ter 
Aux  hatten  jedoch  das  richtige  Gefühl  fftr  diesdbe,  wenn  auch  ihre 
Deutung  —  ds  Teile  des  M.  supraspinatus  —  nicht  annehmbar  ist. 

Auf  Grrund  der  Innervation  kann,  wie  bereits  oben  bemerkt, 
nur  an  eine  Homologie  mit  den  von  dem  N.  axillaris  versorgten 
Muskeln  des  Menschen  (Deltoides  major  und  Teres  minor)  ge- 
dacht werden.  Die  tiefe  Lage,  die  mehr  proximale  Insertion,  der 
enge  AnschluB  an  den  M.  supraooracoideus  ergeben  mehrfache 
Vergleichttngspnnkte  mit  dem  menschlichen  Teres  minor,  der  auch 
zum  Teil  von  dem  M.  deltoides  bedeckt  wird,  mehr  proximal  als 
derselbe  inseriert  und  in  der  Regel  dem  M.  infraspinatas  (der 
demselben  Systeme  wie  der  M.  supraooracoideus  der  Saorop^en 
angehört)  mehr  oder  müider  innig  angeschlossen  ist;  die  Art  des 
Ursprungs  und  die  Lage  im  proximalen  Bereiche  der  Scapula  bei 
dem  Deltoides  mfaior  der  VOgel,  im  distalen  bei  dem  Teres  mhior 
des  Menschen  bieten  dagegen  Diffarenzen  dar,  von  keiner  durch- 
schlagenden Bedeutung  und  durch  die  große  Wanderungsfthigkeit 
der  MuskelursprOnge  erklärbar,  immerhin  aber  schwerwiegend 
genug,  um  hinsichtlich  einer  direkten  Vergleichung  beider  Muskeln 
Vorsicht  zu  üben.  Ich  gebrauchte  deshalb  fOr  den  Muskel  die 
mehr  indifferente  Bezeichnung  als  Deltoides  minor. 

Ob  die  Batiten  jemals  einen  M.  deltoides  minm:  besafien, 
entzieht  sich  der  Beweisf&hrung;  die  Wahrscheinlichkeit  ist  nicht 
von  der  Hand  zu  weisen.  In  ihrem  jetzigen  Zustande  fehlt  er 
wie  bereits  betont,  als  selbständiger  Muskel,  kann  aber  möglicher* 
weise,  wenn  auch  mit  keiner  großen  Wahrscheinlichkeit,  in  dem 
Deltoides  mi^r  (resp.  communis)  von  Struthio  und  Bhea  ent- 
halten sein,  sei  es  als  ein  niemals  von  ihm  abgetrennter,  sei  es 
als  ein  erst  mit  der  beginnenden  Bflckbildung  seine  Selbständig- 
keit einbtlBender  und  in  den  Deltoides  migor  eingehender  Teil. 
Daß  bei  den  genannten  kngibumeralen  Ratiten  der  M.  deltoides. 
dnstmals  eine  viel  bedeutendere  Ausbildung  besaß,  ist  mit  Sicher- 
heit anzunehmen  (vergL  auch  p.  532);  die  brerihumeralen  Ca- 
suarüdae  und  Apteiygidae  waren  dagegen  in  diesem  Sinne  minder 
bevorzugt» 
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15.  Mm.  Mapiilo^huiMndes  (seh). 

Das  Svsttn)  (ler  Mm.  scapulo-bttmerales  wird  bei  den  Cari- 
oaten  vod  den  beiden  Muskeln: 

A.  M.  scapulo-faumeralis  anterior  (scli.  a) 

B.  M.  scapulo-huraeralis  posterior  {sch.p) 

gebildet,  die,  von  v(  rcin/elt^üi  unbedeutenden  Verbindungen  ab- 
gesehen, 2  wohl  al)^L\uren/te  Muskeln  darstellen.  Bei  den  Ra- 
titen  koniiiit  nur  t  iii  hierher  gehöriger  Muskel  zur  Beobachtung, 
der  ganz  (Casuarius,  Apteryx)  oder  in  der  Hauptsache  (Strutbio, 
Rhea)  dem  M.  scapnlo-humeralis  posterior  entspricht;  der  M. 
scapulo-humeralis  anterior  der  Cariuaten  scheint  bei  ihnen  gänz- 
lich in  Kückbilduog  getreten  zu  sein. 

lO  Scapukhlniinarcns  anterior  (seka)^ 

(Fig.  202,  203,  258—262.) 

M.  quintus:  V.  Coitkh. 

M.  septimuH  alam  movens:  AldkovandIj  Stemo. 
Hamöro-Bcapnlaire,  Sohaltermuskel,  Humero-sca- 

pularis,  Scapalo-hnmeralia:  Vicq  d^Azth,  Wodbicahv, 

Carus,  Pbbcbtl,  Bollxstom. 

H  J  TTi  o  ro  -  ftc  apn  1  ari  s    parvas,    Kleiner  Schulter- 

n iiiskel:   TlSDSMANK,  HSUSIMOBK,   CaBUS,   MaUIiaiHOS,  Kliümm^ 

ÜLIUCH. 

Scaptilo-ham6ral  (Petit  rond):  L'HBRimiuBB. 

Tores  minor:  Kuhi^  wohl  Rbid,  wahnebeinlidi  Ninsaoa  and 

Giebel. 

Obergrätonmuskel,  RnprRfjjiiiintus,  Sus-6pineax: 
Mkckki,,  vielleiclit  Owen,  Milne-Edwards,  RlDiNGüii,  Suufklbt. 

Obergrateuiuutikel  oder  kleiner  runder  Muskel, 
Supraspinatas  and  Teres  minor,  Teres  minor 
(S  u  p  r  a  sp  i  D  a  t  u  s) :  8cböps8,  BanoAKD  and  Mitchell,  Mitchsli« 

Infraspinatus:  MArrrn,  viollficht  OofUSB,  SmMfKkf  DB  Mah. 

Cora  00  -  brachial  is  III:  Rktziis. 

Teree  minor  s.  Infrascapularis:  QuBLT. 

Axillaris:  Sundbvall. 


1)  "Bur  nnT  hat  diesen,  nach  seiner  Angahe  nur  von  Alix  ab- 
gebildeten, aber  noch  von  keinem  Autor  erwähnten  oder  beschrie- 
benen Muskel  im  Jahre  1892  nen  entdeckt  Dabei  ist  ihm  ent^ 
gangen,  daß  derselbe  schon  seit  etwa  800  Jahren  (Aldbotawdi,  1599) 

von  etwa  40  Autoren  bei  mehreren  Hunderten  von  Vögeln  unter- 
sucht und  boschriebon  worden  ist.  Ich  allein  habe  1888  auf  13 
Folioseiten  über  ihn  gehandelt.  —  Uebrigens  verdient  Bdchjct's 
Beschreibung  alle  Anerkennung. 
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Acce89oire  dn  faiscean  externe  du  scapulaire,  Ac- 
cessoire  externe  du  soua-scapalaire;  Alix,  Gsufais 
et  Aux. 

Scapalo-hameralis  anterior,  Scapuli'hameralis  an- 
terior: FüHBRiNOEB,  Gadow,  Bbddabo  (1898),  fiORl. 
Omo-braehial:  Buohbt. 

Ziemlich  klt  inur  bis  sehr  kleiner  Muskel,  der  von  dem  An- 
faDge  der  postglL'noidaleu  Scapula  nficli  licni  ÜL-giniie  der  Dorsal- 
fläche des  Huiiierus  verläuft,  wo  er  meisl  /wischen  den  Anfängen 
<les  hinteren  und  medialen  Kopfes  des  M.  anconaeus  hunieralis 
inseriert.  Bei  den  Ratiteu  ist  er  nicht  nachweisbar.  Kberiso 
tehlt  er  bei  zahheichen  Cariuateu  (Chauna  [Fürbkingek,  Mit- 
chell] Platalea,  Threskiornis,  Fregata,  luipenues,  Psophia, 
Chuuga,  Uemipodius  ?,  Opisthocomus,  Pterocles,  den  Columbae, 
Oacatua,  Buceros,  Bucorvus;  und  zwar,  wie  durch  die  Vergleichung 
mit  den  verwandten  Gattungen  und  Familien  erkannt  wird,  mioige 
tiiuer  sekundären  Verkümmerung. 

Der  M.  scapulo-humeralis  anterior  wird  bei  angelegtem  Flügel 
von  dem  Anfange  des  M.  anconaeus  scapularis  gedeckt  und  deckt 
andererseits  wieder  einen  Teil  des  M.  subscapuiaris  externus; 
häufig  liegt  er  zugleich  dem  dorso-distalen  Bereiche  der  Kapsel 
des  Schultergelenkes  direkt  au  und  kann  auch  mit  ihr  mehr  oder 
minder  innig  verwachsen.  Sein  hinterer  liaud  zt  igt,  soweit  die 
Urspru'.jgslialftL'ii  in  1  r;tge  kommen,  wechselnde  Ikzichuugen  zu 
ihm  vürdeiuii  des  M.  scapulo-liunieralis  posterior:  inikl  sind  beide 
Muskeln  mehr  oder  minder  weit  vuueinandir  cntierut  (z.  B.  bei 
einzelnen  Anseres,  deu  Colvmbo-Podicipedes,  Tlioenicopterus,  Ci- 
cooia,  dun  Ardeidae,  Accipitres,  Steganopodes,  Tubiuares,  Otis, 
Eurypyga,  Aramus  und  Geranus,  deu  Psittaci,  den  Macrochires, 
Colins,  Merops,  Eurystomus,  Podargus,  den  Striges  etc.),  bald 
«iuauder  genähert  (bei  den  meisten  Anseres,  Cuculus,  Indicator, 
Harpactes,  Caprimulgus  etc.)*  bald  grenzen  sie  direkt  aneinander 
{z.  B.  bei  einzelnen  Anseres,  den  Folicariae,  Ck>rythaix,  den  meisten 
Pici|  Atrichia,  der  Mehrzahl  der  Passeres,  den  AJcedinidae,  Upupa 
und  den  Todi);  bei  Crypturus  und  vielen  Galli  deckt  der  vordere 
Band  des  michtig  entwickelten  M.  scapulo-luimeralis  posterior  den 
hinteren  des  M.  scap.-hum*  anterior.  Im  weiteren  Verlaufe  weichen 
beide  Muskeln,  auch  wenn  sie  sich  anfangs  berühren,  mehr  aus- 


1^  Bei  Palamedea  ist  der  Maukei  vorhanden  (BanDABD  and 

MlTCHKIiL). 

Bd.  XXXTL  v.  p.  xm.  35 
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eiBander  und  werden  in  der  Regel  an  der  Insertion  durch  die 
intermediäre  Partie  des  medialen  Kopfes  des  M.  anconaeus  hu- 
meralis  (s.  diesen)  getrennt;  nur  bei  Ketupa  wurde  ein  partieller 
Zusammenhang  beider  beobachtet 

Der  Ursprung  des  Muskels  beginnt  von  dem  Anfangs- 
bereiche der  postglenoidalen  Scapula,  und  zwar  je  nach  seiner 
Entfaltung  etwa  iu  der  Breite  von  Vi4~  Vb  scapularen  Länge 
(das  nähere  Detail  s.  in  den  Untersuchungen,  1888).  Bei  den 
meisten  Vögeln  beschränkt  sich  der  Ursprung  auf  den  ventralen 
Rand  der  postglenoidalen  Scapula  nicht  so  selten  erstreckt  er 
sich  aber  auch  auf  den  ventralen  Teil  der  Außenfläche  (z.  B.  bei 
den  meisten  Anseres  (in  verschiedener  Breite],  mehreren  Fuli- 
cariae,  Corythaix,  Cuculus,  Colius,  Harpactes,  Todus,  Eurystoraus^ 
Caprimulgus)  und  selbst  auf  die  Hauptbreite  der  Scapula  an  der 
beztlglichen  Stelle  (z.  B.  bei  den  Megapndidac,  Pico-Passeres,  den 
Alcedinidae,  Momotus)^).  Zugleich  zeigt  sein  Ursprung  bemerkens- 
werte Beziehungen  zu  dem  schnippen  Ursprungskopfe  des  M.  an- 
conaeus scapularis:  bald  wird  er  von  demselben  in  der  Haupt- 
sache gedeckt  (bei  den  Colymhidae,  Ardeidae,  Sula,  Pelecanus, 
Tubinares,  Alcidae,  Laridae,  Parra,  Cryj  turus,  Psittaci  etc.),  bald 
liegt  er  hauptsächlich  distal  von  ihm  fn  am  entlich  bei  den  meisten 
Charadriidiie,  Fulicariae,  der  Mehrzahl  der  Coracornithes),  bald 
beginnt  er  vornehmlich  ventral  rcsp.  ventral-proximal  vor  ihm 
(z.  B.  bei  Plinenicopterus,  Ciconia,  den  meisteTi  Accipitres,  Aranuis, 
Otis,  den  StriL;es  etc.  etc);  auch  ist  er  hierbei  nicht  selten  mit 
dieser  Ursprungssehne  verwachsen  (z.  B.  bei  den  meisten  Arci- 
pitres,  Plotus,  Otis,  mehreren  Charadriiformes  [besonders  ParraJ, 
Porp}i\ri(i,  (iiri  Striges  etc.);  namentlich  bei  den  beiden  letzteren 
Faiiulieii  eiits])riugt  der  Muskel  teils  von  der  Scapula,  teils  von 
dieser  Sehne.  Bei  Crypturus  und  den  Galli  wird  der  Muskel  auch 
zum  Teil  von  dem  kräftigen  Lig.  scapulo-lniraerale  laterale  bc- 
decktf  das  hier  kein  reines  Band  ist,  sondern  den  Ankeruii;.^en  des 
M.  anconaeus  scapularis  (s.  diesen)  seine  Yerstiirknng  verdankt; 
auch  kann  er  mit  einem  Teile  seiner  J  asyri:  (insbesondere  bei  den 
meisten  Tetraonidae)  oder  sdl  st  ausschließlich  (bei  Bonasa,  den 
Gracidae)  von  diesem  Bande  entspringen. 

Die  Insertion  des  M.  seapulo-humeralis  anterior  findet  in 
der  Regel  disto-Iateral  neben  der  losaa  pneumo-anconaea  des 


1)  Büohet's  Deuxifeme  type. 

2)  Buohbt's  Premier  type. 
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Hnmenis,  initunter  an  einer  leisen  Erhebung  (Emmentia  scapulo- 
humeralis,  cf.  p.  212  der  Untersuchunges  zur  Morphologie  und 
Systematik  der  Vögel)  statt;  nur  bei  mehreren  Striges  endet  der 
Muskel  gtaz  oder  in  der  Hauptsache  bereits  proximal  von  der 
f  ossa  pnenmo-anconaea.  Bei  der  Mehrzahl  der  Vagel  inseriert 
er  mosknlOe  zwisoben  dem  Capnt  poeticum  und  Cap.  mediale  dee 
M.  aoconaeus  humeralis,  mehr  oder  mioder  tief  zwischen  deren 
Anfänge  eingreifend;  bei  Rückbildung  des  Cap.  posticum  findet 
säne  Insertion  natflrlich  proiima-lateral  neben  dem  Anfange  den 
M.  anconaeus  hameraUs  (Cap*  mediale)  statt  (z.  R  bei  Geraniis, 
Aramos).  Andererseits  kann  er  auch  proximal  Ton  dem  M.  aoc 
hsmeralis  enden  (z.  B.  bei  Phoenicopterus,  Otis,  Ocydromus,  den 
Psittaci,  Galbola,  Eiiiystomus),  in  welchen  Fällen  entweder  der 
M.  SGapulo-homeralis  anterior  oder  die  KAple  des  M,  anc  huQe- 
laliB  schwach  ausgebildet  sind. 

'  Die  Grote  des  Mnskels  ist  niemals  eine  bedentende.  Ein 
rdati?  nicht  unansehnlicher  M.  scapolo-hmaeralis  anterior  findet 
sich  unter  anderen  hei  den  mästen  Anseres  (Fig.  902)  [besonders 
bei  Qygnos  feros],  den  Balllnae  s.  Str.,  den  fid,  Atrichia  and  den 
mdsten  Passeres  (namentlich  den  größeren  Formen  derselben),  ein 
sehr  kleiner  bei  Palamedea  (Bbddasd  and  MütohbiiL),  Phoeai- 
eopterus,  (Siconia  (Fig.  SSO),  den  Acdpitres,  Snla,  vielen  Limi* 
colae,  Otis,  Cryptoms,  den  mästen  Psittaet  (Fig.  262).  Meist 
sind  hier  (Ue  primitiveren  Formen  (Palamedea;  CSatharista;  Plotos 
and  Garbo;  dhionis;  die  Mcgapodüdae;  Helopsittacns)  dareh  einen 
rehitiv  grOBeren,  die  hnher  släienden  Gattangen  dagegen  (Ohaana; 
UraStos;  Pelecanas  [Fig.  260]  und  Fregata;  die  Scolopacinae, 
(Jharadriinae,  Parridae;  Meleagris  [Fig.  261];  Eclectos,  Psittacos 
[Fig.  262],  (jacatna)  durch  einen  kleineren  resp.  vollkommen  re^ 
dosierten  Muskel  gekennzeichnet 

Innerviert  durch  den  N.  scapulo-humeralis  anterior,  der 

meist  am  Anlange  mit  dem  N.  subBcapularis  eztemus  oder  N. 

scapukHhumeralis  posterior  verbunden  ist  und  dann  als  feines 

Fidcfaen  zu  seinem  Maskd  verläuft 

Ffir  die  Vergleichung  der  Mm.  scapolo-humerales  anterior  and 
posterior  der  Vögel  mit  entsprechenden  Gebilden  bei  den  Reptilien 
bildet  wieder  Sphenodon  den  Schlösse],  indem  hier  gleichfoUs 
zwei  Mm.  scapulo-humerales  (profundi),  dn  anterior  and  posterior, 
entwickelt  sind  (SchultermuskelQ,  IV,  1900,  p.  486-4B9),  während 
bei  den  bisher  untersuchten  Lacertilieni  nur  der  Scapnlo-fauma- 

35* 
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ralis  (profundus)  anterior  (Schultermuskeln,  IV,  p.  432  und  456), 
bei  den  Krokodiliem  nur  der  Scapulo-humcralis  (profundus)  po- 
sterior (Scbulteniuiskeln,  IV,  p.  512  f.)  erhalten  geblieben  und 
zum  Teil  weitergebildet  worden  ist.  Der  M.  scapulo-hume- 
ralis  anterior  (coraco-scapulo-humeralis  anterior)  repräsentiert 
bei  den  meisten  kionokranen  Lacertiliern  und  bei  Sphenodon  einen 
nicht  unansehnlichen  Muskel  und  zeigt  zugleich  bei  dem  Rhyucho- 
rcphalier  ein  feines  und  schmales  tiefes  Muskelband  (a.  a.  O. 
p.  487),  welches  mit  dem  kleinen  M.  scayiulo-huiiicralis  anterior 
vieler  Vd<rel  eine  ganz  überraschende  Äehniichkeit  der  Lage,  des 
Urs])ruriu'es  uml  der  Insertion,  der  Verlaufsrichtimg  und  der  In- 
lu  rvation  darl)ietet  In  diesem  tiefen  Muskeibande  von  Sphe- 
nodon erblicke  ich  das  Ilonaologon  des  M.  scapulo-humeralis  an- 
terior der  Vögel,  vergleiche  denselben  somit  der  tiefen  und  cau- 
dalen  (scapulareu)  Portion  des  M.  scapulo-humeralis  anterior  der 
Hhynchocephalier  (und  zum  Teil  Lacertilier).  Vou  da  aus  hat  er 
uei  den  Vögeln  eine  lediglich  auf  die  Scapula  und  insbesondere 
auf  den  direkt  hinter  fcaudal  von)  dem  Ursprung  des  M.  an- 
vni);ieus  scapularis  '^t  legenen  Abschnitt  derselben  beschränkte  Knt- 
wickelung  genommen,  die,  nene  Bezirke  erobernd,  sich  auf  die 
Außenflache  des  Anfanges  der  posLglenoidalen  Scai)ula  ausdehnen 
konnte,  hierbei  aber  imraer  in  !>escheidenen  Grenzen  blieb,  bei 
nicht  wenigen  Vögeln  aber  (den  ->bcu  p,  545  angeführten  Carinateu 
und  den  Ratiten)  in  Rückbildung  bis  zum  schließlichen  voU- 
konmuiien  Scliwunde  trat.  Der  den  Lacertiliern  abgehende  M. 
s  capu  1  <  Ii  u  III  e ralis  posterior  repräsentiert  bei  den  Rhyn- 
chocephaiiern  und  Krokodiliem  gleichfalls  einen  kleinen  Muskel; 
derselbe  ist  bei  den  Vögeln  zu  großer  und  voluminöser  Ent- 
wickelung  gelangt  und  bihiet  den  ansehnlichen  M.  scapuiu-hume- 
ralis  posterior  derselben  (s.  p.  549—553)'^). 

Ein  direktes  Homologon  des  M.  scapulo-humeralis  anterior 
der  Vögel  mit  Gebilden  der  menschiicben  Anatomie  dürfte  wohl 


1}  Auch  bei  üroplatf's  und  den  Ohamaeleontidac  ('Schul ter- 
muskoln,  III,  p.  704;  IV,  p.  434  und  456}  ist  der  Muskel  recht 
zurückgebildet  und  auf  den  der  humeralen  Gelenkfläche  benach- 
barfcsn  Teil  des  SohultergürteU  retnJkiert»  flbrigons  ftber  in  einer 
Weise  differenziert,  die  eine  apeeiellere  Anknüpfiong  an  den  Mnskel 
der  Vögel  nicht  gestattet. 

2)  Ich  hcbo  hen^or,  daß  die  hier  mitgeteilte  Ableitaug  und 
Vergleichuug  des  M.  scapulo-humeralis  anterior  der  Vögel  nicht 
unerheblich  von  der  1888^  p.  669  gegebenen  abweicht 
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vergebens  gesucht  werden ;  «loch  besitzt  er  relativ  noch  die  nächsten 
Beziehungen  zu  dem  M.  subscapularis  resp.  dessen  Varietäten,  ein 
Verwandtschaftsverhältnis,  das  bereits  von  Rollkston  und  Aux 
ancredf  ut('t  wurde.  Den  von  vielen  Autoren  aufgestellten  Ver- 
gleichungen  mit  den  Mm.  coraco-brachialis,  supraspinatus,  infra- 
spinatus  und  teres  minor  vermag  ich  nicht  zu  folgen,  während 
die  eigenartige  Bezeichnung  als  besonderer  M.  proprius,  M.  humero- 
scapularis,  M.  scapulo-liumeralis  oder  M.  axillaris  von  selten 
anderer  Autoren  wenigstens  das  abweichende  Verhalten  den 
normaleü  menBchlichen  Bildungen  gegenüber  besser  zum  Ausdruck 
bringt 

b)  Scapulo-huiiMralis  posterior  (5eh,p). 

M.  q  u  a  r  t  u  s :  V.  Coi tkk.  " 
iVI.  sextus  alam  movens:  Aldbuvakdi. 
Sns-acapnlaire,  OberschallerblattmuBkel,  Supra- 
soapularis:  Vicq  i/Azyb,  Wibdkxasii,  Tisdbmakn,  Hbü- 

siNT.ER,  Carüs,  d'At.ton,  Guklt,  3Ikubsixob,  Klbmh,  Ulrich. 
Schulterblattmuskel:  Merkem,  Pubcutu 
Oberschultergrätenmuskel:  Cakcs. 

UDterschult ergrätenmuskel,  Infraspinatus,  Sons* 

^pineux:  Meoxbl,  Bsm,  MilnbpEdwards,  Watsom,  Smith. 
Sii8-soapulo*hTim6ral  (Sas-  eb  soas-öpineaz):  L'Hbr- 

Untergrätenmuskel  oder  Großer  runder  Muskel,  In- 
fraspinatus aut  (or)  Teres  major:  Scuöfss,  Owen 
(Apteryx), 

Teres  minor:  Mayxr,  wabrscbemlicli  Macaustbr. 

Teres  major,   Grand  rond:  Eetzius,  Nitzsoh,  Oirbel, 

ROLLESTON,  SfT.RNKA,   DR   >fAN,  PKliniX,  ÄTIX,  GeKVAIS  et  AlIX, 

Stras.skk,  UAäWKLL,  FoRUJiis,  FiLuoLf  Beddard  and  Mitcuell, 

MiTCILELL. 

Infraspinatus  und  Teres  major:  Tibdbhank,  Owbm  (Comp. 

Anat.),  Grübeb,  Sbutbldt. 
Supra-  et  Infraspinatus:  Havohton. 

Infraspinatus  und  Teres  minor:  Rüdin'Oeb. 
Teres:  CnrES,  Gaiiküd,  Bi;i.i>Ai:D  aSHl,  1809). 
Einer  der  Mm.  subscapulares:  Fl  ubkikqek  (1879). 
Ob  Grand  dorsal  (?}:  Jüllibm. 

Scapnlo  •  bumeralis  posterior,  Scapnli-bumeralis 
posterior:  F0bbrin6Br  (1886,  1888),  Gadow,  Bbddakd  (1898), 

fiCBL 

Der  H.  scapulo-humeralis  posterior  repräsentiert  im  Gegen- 
aatze  zu  dem  M.  scapulo-bumeralis  anterior  einen  bei  den  Carl- 
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Daten  meist  breiten  und  ansehnlichen  bis  recht  ansehnlicbeo 
Muskel,  der  von  der  hinteren  Hauptausdehnung  der  AuUenfläcbe 
der  Scapula  beginnt  und  mit  stark  kou vergierenden  Fasern  nach 
dem  Processus  medialis  humeri  gebt.  Bei  den  Ratiten  bildet 
er  einen  mäßig  großen  bis  recht  kleinen  Muskel,  fehlt  aber  niemals 
gänzlich;  bei  Struthio  und  Rhea  stellt  er  sogar  ein  -  im  Ver- 
gleiche zu  den  andereii  kleinen  Muskeln  dieser  Gattungen  —  relativ 
ausgedehntes  Gebilde  vor. 

Der  M.  scapulo-hunieralis  posterior  liegt  bei  den  Carinaten 
zum  Teil  direkt  nnter  der  Haut,  zum  Teil  wird  er  von  den  Mm. 
latißsimi  dorsi  geiicrkt;  meist  ist  der  geiltukte  Teil  der  größere, 
doch  kann  bei  Rückbiiduui;  des  einen  oder  des  andeien  M.  la- 
tissinius  dorsi  (s.  diese)  die  direkt  unter  der  Haut  lieöndliche 
Stelle  eine  größere  Ausdehnung  gewinnen.  Andererseits  deckt  der 
Muskel  iu  wechselnder  Ausdehnung  Teile  der  Mni.  serrati  super- 
ficiales anterior  und  posterior,  sowie  des  M.  subscapularis  extemus, 
bei  gewissen  Vögeln  (z.  B.  bei  Cryjttunis,  vielen  Galli)  auch  den 
hinteren  Rand  des  M.  scapulo-humerulis  anterior.  Meist  liegt 
letzterer  Muskel  direkt  oder  in  geringerer  oder  größerer  Ent- 
fernung vor  ihm  (Näheres  s.  p.  545  f.  und  die  specielle  Beschreibung 
in  den  Untersuchungen,  p.  i  ;j4~(>59).  Das  Gleiche  gilt  von  der 
/weiten  scapularen  Ankt  rung  des  M.  ancoaaeus  scapularis,  die 
aber  mitunter  auch  den  vorderen  Saum  des  M.  scapulo-humeralis 
jiosterior  deckt  resp.  (z.  I^.  bei  Cbauua,  Geranus  etc.)  in  ihrem 
Ursprünge  von  dem  Beginne  dieses  Muskels  umfaßt  wird  (vergl. 
M.  anconaeus  scapularis).  —  Am  Insertiousteile  verläuft  iler  M. 
scapulo  humeralis  posterior  medial  von  den  Mm.  anconaeus  sca- 
pularis und  latisvbiuii  dorsi  und  lateral  von  der  Sehne  des  U.  an- 
conaeus coracuideus  nach  dem  Humerus,  nm  hier  distal  von  den 
Mm.  coraco-brachialis  posterinr  und  sulu'oi acoscapularis  und  proxi- 
mal vüu  dem  Caput  mediale  des  M.  anconaeus  humeralis  zu  enden. 
In  der  Regel  gieuzt  er  hier  direkt  an  seine  Nachbarmuskcln  und 
wird  oft  von  2  gut  ausgeprägten  Zipfeln  des  Cap.  mediale  um- 
gritien  (vergl.  M.  anc.  humeralis).  Häutig  ist  auch  sein  distaler 
Rand  nahe  der  Insertion  fester  oder  lockerer  mit  der  Sehne  des 
M.  anconaeus  comcoideus  (s.  diesen)  verbunden  und  kann  durch 
dessen  Veniiiitelung  in  einzelnen  Fällen  auch  zu  M.  pectoralis 
abdominalis  und  M.  latissimus  posterior  in  Beziehung  treten  (z.  B.  I 
bei  Grypturus,  den  Galli,  Pterocles,  cf.  p.  439  f.,  sowie  M.  anc 
coracoideus). 
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Bei  den  BatitoD  Bind  infolge  der  Bttekbildung  der  MuBkalatar 
4ie  angefiüirten  Bdatiooen  minder  direkte  geworden:  der  M. 
«cepnio-hiimenüe  (pceterior)  bat  sieh  yod  den  Naehbarmnskebi 
mehr  oder  minder  weit  entfernt  und  nimmt  namentlich  bei  Ca- 
anarins  and  Apteryz  eine  recht  iaolierte  Lage  ein.  Eine  Aug* 
nähme  bildet  Jedoch  bei  Struthio  nnd  Bhea  die  Besiehung  au  der 
UrspnmgBsehne  den  M.  aoooaaeus  eci^olans,  wekhe  von  dem 
Anfiinge  des  M.  scapulo-humeralis  posterior  hinten  fost  direkt 
begrenzt  (Struthio)  und  selbst  umgriffen  wird  (BheaX  ein  Ver- 
halten, das  sehr  an  die  Lage  dee  M.  sa^ulo-humeralis  anterior 
bei  vielen  Carinaten  erinnert  (cf.  p.  647)  und  die  Auffassung  des 
Huskels  als  eines  gemeinsamen  M.  scapulo-humeralis  unterstfltzt. 

Der  Ursprung  des  M.  scapulo-humeralis  posterior  beginnt 
bei  den  Carinaten  Ton  der  Außenfläche  der  Scapula  in  wech- 
selnder Ausdehnung  im  Bereiche  der  distalen  Vi^Vv 
ringere  Breite  (distale  Vt~*/b)  «iirde  unter  anderen  bei  (^ygnus 
atratus,  einigen  Falconidae,  Pdecanus,  Fulmarus,  Spheniscus,  Alca, 
einzelnen  Columbae,  Melopsittacus,  Psittacula,  den  meisten  Fid, 
«inigen  Qypeelidae,  Daoelo,  Alcedo,  Merops,  Dpupa,  Homotus  und 
den  Goradiformes,  die  größere  (distale  '/s— */«)  bei  den  meisten 
Fulicariae  (exkl.  Eulabeomis  und  Ocydromus)  und  der  Hehnahl 
der  Galfi  beobachtet;  weitaus  bei  den  meisten  Vögeln  entspringt 
der  Muskel  yon  den  distalen  Vs«  ^  rielen  auch  Ton  den  d^talen 

der  Scapula.  Bd  krütiger  Entfaltung  des  Muskels  wird  die 
ganze  Fläche  der  bezüglichen  Strecke  der  Scapula  inkL  Ende 
vom  Ursprünge  dngenommen  (so  besonders  bei  vielen  Limicolae, 
mehreren  Fulicariae,  Cryptums,  den  Qalli,  Columbiformes,  der 
Mehrzahl  der  Coraoomithrä) ;  bd  minderer  Ausbikiung  bleibt  das 
hintere  Ende  der  Scapula  in  wechselnder  Ausdehnung  (Mdirzahl 
4er  Vögel)  oder  der  dorsale  Saum  (allein  z.  B.  bd  Firegata, 
Rhynchaea,  CoUas  etc.,  nebst  dem  hinteren  Ende  bei  den  meisten 
Vögeln)  frd.  Das  letztere  Verhalten  drückt  eine  eben  beginnende 
Rflckbildung  aus.  Im  flbrigen  lassen  dch  aus  dem  Verhalten  des 
acapularen  Ursprunges  mancherlei  systematische  Direktiven  ge- 
winnen. —  Bd  mehreren  Vögeln  beginnt  der  Muskel  auch  noch 
von  dem  Lig.  scapulo-humerale  laterale  (viele  Galli)  oder  von  der 
zweiten  scapnlareD  Ankerang  des  M.  ancooaeus  scapularis  (Qe* 
ranus).  Außerdem  greift  er  recht  allgemdn  auch  auf  die  Apo- 
neurose  des  M.  serratus  superficialis,  namentlich  des  posterior 
Uber,  Ton  welcher  bei  kräftiger  Ausbildung  des  Muskds  eine  an- 
admliche  Anzahl  tiefer  Bflndd  beginnt 
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Bei  den  Ratiten  ist  die  Retraktion  des  MofikelQiaiminge» 
Ton  dem  dorsalen  Saume  nnd  dem  distalen  Ende  der  Scapida  noch 
weiter  gegangen.  Der  Hnskel  beginnt  hier  nnr  von  dem  ventralem 
Rande  nnd  yentialen  Saome  der  AoBenfläehe  der  Scapnla,  bei 
Rhea,  Stmthio  und  Apterjz  noch  in  einiger  Aasdehnnng  (doeh 
mit  seinem  hinteren  Rande  nm  — der  scapnlaren  Lange 
von  deren  distalem  Ende  entfernt),  bei  CSasuarins  lediglich  im 
Bereiche  des  2.  Achtds. 

Der  M.  scapnlo^homeralis  posterior  entspringt  in  der  Regel 
mnsknUts  oder  vorwiegend  muskulte,  beginnt  somit  als  breiter 
nnd  krftftiger  Mnskelbanch,  der  nach  der  Insertion  zn  schnell 
konvergiert,  hierbei  oft  eine  fiederige  Anordnung  zeigt  und  schließ- 
lich in  eine  breite  und  kräftige  Endsehne  abergeht 

Dieselbe  inseriert  in  großer  üebereinstiiiimung  bei  allen 
Carinaten  an  dem  distalen  Bereiche  des  medialen  Schenkels  des 
Tuberculum  mediale  und  an  dem  Anfange  der  Crista  niedialis 
des  Humerus.  Bei  den  Ratiten,  wo  die  betreffenden  Knochen- 
vorsprünge minder  ausgeprägt  sind,  wird  doch  die  betreffende 
Stelle  innegehalten. 

Die  Gruße  des  Muskels  ist  bei  den  Carinaten  fast  immer 
dne  ansehnliche.  Relativ  besouciers  bedeutend  zeigt  er  sich  ent- 
faltet bei  den  Impenues,  Otis,  Chunga,  Crypturus,  den  aIector<»- 
poden  Galli,  Cuculidae,  Trogonidae;  eine  relativ  geringere,  mittel- 
große Entwickelung  bieten  Cygnus,  die  Colymbidae,  Phoenie»>j)U'rus, 
die  Ardeidae,  Steganopodes,  Parra,  Aramus,  Psophia,  Ocydromus, 
die  Psittaci,  Corythaix,  die  Capitonidae,  Macrochires  etc.  dar. 
Die  Mehrzahl  der  Vögi  l  kennzeichnet  ein  ansehnlicher  Muskel,  der 
übrigens  in  seinen  verschiedenen  Dimensionen  nicht  unbeträchtlich 
wechselt.  Bei  den  Ratiten  ist  der  Muskel  bei  Struthio  und  lila  i 
relativ  ganz  breit  ausgebildet,  bei  Apteryx  ziemlich  klein,  bei  Ca- 
su  u  ms  und  Dromaeus  sehr  klein.  Man  wird  hierin  verschiedene 
Grade  der  Reduktion  erblicken  dürfen. 

Eine  S  o  d  d  ern  n  wnrde  nur  individuell  bei  Rhoa  bi-obachtet^ 
wo  der  eitiheitiick  eutspriiigende  Muskel  im  weiteren  \ Cilaiib  sich 
in  ein  kleineres  vorderes  un»l  ein  ^Tölicües  hinteres  Fascikel  (i*ars 
anterior  und  P.  i)osterior)  sjialtct,  die  beide  gesondert  in- 
serieren und  eini^ern)afM'!i  an  das  Verhalten  der  Mm.  scapuiu- 
humerales  anterior  und  posterior  der  Carinaten  erinnern.  Auch 
dieses  Moment  spricht  zu  Gunsten  der  Auffassung  des  Mu?Keis 
von  Rhea  als  M.  scapulo-bumeraiis  (communisj,  iäüt  aber  —  wegen 
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der  StDgularitAt  des  Falles  —  weitere  UotersachuDgen  an  einem 
reicheren  Materiate  wflDscheoswert  erscheinen. 

Innerviert  durch  den  M.  scapnlo-humeralis  posterior,  der 
in  der  Regel  in  den  vorderen  Bereich  seines  Muskels  eintritt, 
damit  zugleich  das  sekundäre  Wachstum  des  Muskels  nach 
hinten  dokumentierend. 
Den  M.  scapulo-humeralis  posterior  vergleiche  ich,  me  bereits 
oben  (p.  548)  betont  worden,  mit  dem  M.  scapulo-humeralis  (pro- 
fundus) posterior  der  Rhynchocephalier  und  KrokodOier.  Auf  den 
^  ersten  Blick  hat  diese  Homologisierung  des  ansehnlichen  Muskels 
der  YOgel  mit  dem  kleinen  Muskelgebilde  der  genannten  Beptilien 
wenig  Einnehmendes,  wfihrend  sich  ein  Vergleich  mit  dem  viel 
größeren  M.  teres  major  der  Krokodilier  derselben  viel  unge- 
zwungener daranbieten  scheint.  Doch  bin  ich  aufier  Stande,  den 
letzteren  zu  acceptieren,  da  der  M.  teres  major  distal  von  dem  N. 
aiillaris  verläuft  und  in  der  Regel  in  seinem  Insertionsbereiche  mehr 
oder  minder  innige  Beziehungen  zu  dem  M.  latissimus  dorsi  dar- 
bietet, der  M.  scapulo-humeralis  posterior  der  Vögel  aber  proximal 
von  dem  Azillamerv  nach  dem  Humenis  geht  und  an  der  Insertbn 
durch  die  ganze  Breite  des  M.  anoonaeus  humeralis  von  dem  M. 
latissimus  dorsi  getrennt  ist;  auch  kommt  bei  Rhea,  vielleicht 
auch  bm  anderen  Batiten,  ein  mit  dem  M.  scapulo-humeralis  ko- 
existierender rudimentärer  M.  teres  m^jor  zur  Beobachtung  (cf. 
p.  484  f.).  Ich  bin  somit  genügt^  anzunehmen,  einerseits,  daß  den 
Vor&hren  der  VOgel  ursprflnglich  ein  kleiner  M.  scapulo-humeralis 
posterior  zukam,  der,  wie  so  viele  andere  Muskeln  des  Vogel- 
flflgels,  sucoessive  zu  einem  sehr  ansehnlichen  Muskel  heranwuchs 
und  hiermit  zugldch  einen  gewichtigen  Faktor  für  die  Verlängerung 
der  Scapuk  bildete;  andererseits,  daß  der  bei  den  Reptilien  schon 
unbeständige  M.  teres  major  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der 
ViSgel  zur  völligen  Reduktion  gelangte  oder  doch  seine  Selb- 
ständigkeit gänzlich  verlor  und  in  den  M.  latissimus  dorsi  anterior 
aufging  (vergl.  p.  487). 

Hinsichtlich  des  Vergleiches  mit  Gebilden  der  menschlichen 
Anatomie  gilt  das  bereits  bei  dem  M.  scapulo-humeralis  anterior 
Gesagte  (cf.  p.  549).  Von  den  beiden  Muskeln,  die  in  Frage 
kommen  können,  den  Mm.  subscapularis  und  teres  major,  gebe  ich 
der  Vergl<uchung  mit  dem  ersteren  den  Vorzug,  kann  aber  auch 
zu  diesem  Muskel  keine  direkte  und  vollkommene  Homologie 
finden.  Die  anderen  von  den  Autoren  aufgestellten  Deutungen 
bin  ich  nicht  in  der  Lage  anzunehmen. 
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16.  Subcoracoscapuiaris  (sbsc,  sbc,  sbsci,  sbsce), 

a)  Caput  coracoideum  {M.  suhcoraeoideus): 

Wabrsclieiülicb  Tel]  (Premiere  ot  seconde  poxtion)  des  Soas- 

c  lavier  extern  o:  Vicq  d'Azyh. 
Vorderer  anziehender  Muskel:  Mekhbm. 
Aocessorische  Fasern  zum  Sabsoapularis:  Wibdeuanit. 
Teil  des  Snbecapularis:  Carus,  ScHöPsa^  MatbBi  SomEwäu», 

Macat.ister,  B0l>lliOXll. 
Teil  des  Coraco-sous-scapulo-humeral:  L'HEUMixiEn. 
HakenarmmuHkel  oder  kleiner  runder  Muskel:  Meckel. 
Ober bakenarmmuskel,  Corac o- brach i alis  superior: 

BOEÜWm,  OWBN,  StAKMIÜS,  KoLLBSTOM,  OnSTALST. 

Coraco-brachialia   euperior  (rectios  8terno-coraco> 

brachialis):  d'Alton. 
Kabonschnabel  -  Armmuskel,  Coraco-brachialis, 

Ooraco-bracbial:  Gürlt,  Pfkipfeb,  Owen,  Milke-Ed wabdb, 

PsaRiN,  Jdlli£N,  Wat8on,  Bkudard,  Suufbldt,  Smith. 
SabBcapularifl  II  ■.   Ooraoo^braohialis  superior: 

NmsoK-GixBBi^ 

Sternal-  und  Goracoidal^Fortion  des  Peotoralis  IV: 

Maontts. 

Coraco-brachialis  brovis:  Sklenka,  Yottng.  Gakkod. 
2.  eu  '6.  portie  van  den  M.  coraco-brachxalis  brevis: 
DB  Man. 

Jaisceaa   acoeasoire   eoraooXdien  du  sous-soapu- 

laire:  Alix,  Qbrvais  et  Alix,  Filhol. 

Teil  des  Subcoracoscapuiaris:  Fürbringer  (1879). 

Chef  coracoidien  de  i'obturateur  interne  thoraci- 
ca u  e :  Sabatibk. 

Snbooracoidetts  s.  Cap.  ooracoideum  m.  subooraoo- 
soapnlaris:  Fcbbbinoer  (1885,  1888),  Gadow,  Bubi. 

Coraco-brachialis  brevis  (Subco r acoideas):  Bbdbard 
and  MiTCBBLL  (1894),  Mitohbll  (1895). 

h)  Caput  seqpfdare  mfemum  (Jf.  sübseapuhtris  mkmm): 
M.  deoimas  alam  movens  (e.  p.):  Aldbotamdi. 

M.  o  c  t  a  V  u  s  (e.  p.) :  Steno. 

Wahrscheinlich  Troisi^me  portion  da  Soas-olavier  ex- 
terne: ViC(i  i>'Azi'K. 

Hauptteil  des  Unterschulterblattmuskels,  des 
Sons-seapalaire:  WnsDmiANN,  Carüs,  Matbb,  SuBBsyAiiL, 
NiTKSGH,  Giebel,  Gervais  et  Alix. 

Unterschult  »rblattmuskel,  Subscapularis,  Sous- 
s  c  a  p  u  1  a  i  r  e  c.  p.) :  Cüvikr  ,  Waoneu  ,  Stanniüs,  Guri.t. 
Pfeiffer,  Haugiit(».\,  Milne-Edwakü.s,  Coues,  Pebbin,  Oustalet, 
Bbddard,  Sbufrldt,  Smith,  Bbodabo  and  JkbroBBLLy  Mitchbll. 

Innerer  (größerer)  Teil  des  Subseapvlaris:  Mbckbl. 

Snbscapalar i H ,  Sous-soapulaire:  Meckel  (Spheniaous), 
SohOpss  (8pheiu8oa8)|  Bbid,  d*Alton,  Watson,  Wbldoh,  Fumou. 


Vergleich*  Anatomie  dea  Brustsokolterftpparates  etc.  65ö 

Lauterer  (größerer)  Teil  des  Subscapularis,  untere  Ab- 
teilung des  8iibB0»piilari8:  Sohöfss,  BiOmHOn. 
Deep  portion  of  the  SubBcapularis:  Ownr. 
Teil  der  Superior  portion  of  tho  Subsoapnlaris:  MA' 

CALIHTER. 

Scapulare  Portion   des  Peft.nralis  IV  (e.  p.):  Maoxus. 
Untere  Partie  des  Sabäcapulariä,  sowie  (wahrscbeinlich) 
vorderster  Teil  des  Coraeo-bracliialiB  brevis:  Sa- 

LBMKA. 

Innerer  Teil  der  1.  portic  van   den   C  o  raco-brackialis 

brevis  (inkl.  Subscapularis):  de  Man. 
Faisceau   scapulaire    interne   du  s o  us  -  s c  apulaire, 

Caput  soapulare  internnm   m.  subooracoscapu» 

larift,  Snbscapnlaris   internus:   Alix,  FüBBsniaBB, 

Gadow,  Bc&i. 

Chef  scapulaire  (s  ous- s  c  ap  ul  a  i  r  c>  de  l'obturatenr 
interne  thoracique  (e.  p.}:  Sabatibb. 

«)  Gek»»^  seapulare  externmm  (M,  nibset^iUttm  exiemm): 
M.  deeimns  alam  movens  (e.  p.):  Aiobotahdi. 

M.  o  c  t  a  V  u  s  (e.  p.) :  Steno. 

Wahrscheinlich  Teil  de*<  o  ii  s  -  cl  avi  er  externe:  Vicq  d'Azyk. 
Accessorisch  e  Fasern  von  der  8capu1a  zum  Sub- 

scapularis:  Wikdemann. 
Unterschulterblattmnskel»  Snbscapularis,  Sous- 

scapalaire  (e.  p.):  Cfvibe,  Cabüs,  Hatsr,  Waombb,  Stahhiub, 

Gn:!T,  F^ÜNDBVALL,  NiTZSCH,  GlEBKL,  PfEIFFER,  HAfOHTON, 
MlLNE-El>W  M^T)'^,  CoUKS,  PkRKIN,  OuSIALET,  BfiDnAEn)  SuU]7BU>Ty 

SuiTB,  Beddajüd  and  Mitchell. 
Aeußerer  (kleinerer)  Teil  des  Snbscapnlaris:  Meckel. 
S upraspinatiis  oder  Teres  minor:  Mbgebl  (Spkeniscus), 

SgrOpsb  (Spkeniscus). 
Oberer  (kleinerer)  Teil  des  Snbscapnlaris:  ScHöPsSp  Rü* 

DINOER. 

Supraspinatus:  Bbid,  Watson,  Wbldoh, 
Inf rasoapnlariB:  d*Alton. 

Superficial  portion  of  the  Snbsoapnlaris:  Owbh. 

Inferior  portion  of  the  Subscapularis:  Macalister. 
Vielleicht  Teil  der  soapnlaren  Portion  des  Pectoralis 

TV:  Magküs. 
Dieselbe  Portion  des  iScapularis:  Selemka. 
AetUterar  Teil  der  1.  portid  van  den  Goraco>brackialiB 

brevia  (InkL  Subscapularis):  nn  Man. 
Paisceau   scapulaire   externe  dn  sons-scapnlaire, 

Caput    scapulare    extern  um    m.  subcoracoscapu- 

laris,    Subscapularis    externus:    Alix,  Fükbbi^obB| 

Qaoow,  Buri. 

Aocessotre  eiEterne  dn  sons-seapnlaire:  Gebtaib  et 

AliDL 
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Chef  scapulaire   (sous-scapuiaire)  de  l^obiuratear 

interne  thoraoique  (^e.  p.):  Sabatibb. 
Petit  rond:  Filhol. 

Ein  mit  der  Hauptmasse  iimen  am  Brustgürtel  liegender 
Muskc]  voD  wechselnder  Größe  und  Zusammensetzung,  der  bei  den 
Cariiiiiten  namentlich  von  der  Inueutiäche  des  Coracoid> ,  der 
Membrana  coraco-clavicularis  und  der  Scapula,  sowie  von  dem 
ventralen  Raudc  uud  der  angrenzenden  Außenfläche  der  letzleren 
beginnt  und  au  dem  Tuberculuni  mediale  des  iiumerus  inseriert. 
Nach  dieser  Verteilung  des  Ursprunges  kann  man  ein  Caiuii 
cora  c  0  i  d  e  u  ni  (M.  subcoracoideus,  sbc)^  C  a  p.  s  v.  :\  i>  u  1  ;i  r  e 
interiium  (M.  s  ub  scap  u  1  a  r  i  s  luturnus,  sbsc.i)  und  Uap. 
scapula  re  externum(M.  subscapularis  externus,  sbsc.  e) 
unterscheiden,  die  nntuiiter  liiclit  deutlich  separiert  sind,  miLunter 
aber  auch  noch  weitere  Sonderungcu  zeigen  können  (s.  unten).  Im 
weiteren  VerliiuU'  vereinigen  sich  diese  Köpfe  stets  zu  einem  ein- 
heitlichen Muskel,  der  mit  einfacher  Insertion  endet.  Bei  den 
iüiüten  bietet  der  Muskel  ähnliche,  aber  einfachere  Verhältnisse  dar. 

Der  coracoidale  Teil  des  Muskels  (M.  subcoracoideus)  grenzt 
hinten  mehr  oder  minder  direkt  an  den  M.  sterno-coracoideus  an ; 
bei  höherer  Entfaltung  des  inneren  Ursprunges  des  M.  coraco- 
brachialis  posterior  (z.  B.  bei  Chuuga,  Opisthocomus,  den  Pici, 
cf.  p.  462)  kann  auch  dieser  in  direkte  Beziehung  zu  ihm  kommen. 
Der  scapulare  Teil  (M.  subscapularis)  wird  innen  von  den  Mm. 
thoracic!  superiores  umrandet,  und  zwar  liegt  er  dorsal  in  der 
Nachbarschaft  der  Mm.  rhomboides,  hinten  in  der  des  M.  serratus 
prr^fundus,  ventral  in  der  des  M.  serratus  superficialis  anterior. 
Letzterer  Muskel  tritt  bei  den  Carinaten  in  der  Regel  zu  ihm  in 
ein  besonders  direktes  Verhältnis,  indem  er  sich  von  hinten  und 
unten  her  mit  seinem  Insertionsteile  in  ihn  einschiebt  und  damit 
die  äußere  Abteilung  (M.  subscapularis  eztenins)  von  der  inneren 
(M.  subscapularis  internus)  absondern  hilft  Unter  den  Ratiten 
ist  diese  Beziehung  bei  Apteryx  ebenfalls  gut  entwickdt,  bei 
Struthio  nur  schwach  angedeutet,  bei  Gasuarins  und  Rhea  nicht 
nachweisbar.  Damit  fehlt  auch  bei  letzteren  die  Sondemog  in 
einen  Subscapularis  internus  und  eztemus.  Weiterhin  zeigt  der 
Ursprungsteil  des  M.  subooracoscapularis  namentlich  in  seinem 
vorderen  Bereiche  sehr  oft  nähere  Beziehungen  zu  dem  gewdfan* 
lieh  der  Sehne  des  Anoonaeus  coraeoideus  als  Ausgangspunkt 
dienenden  Lig.  stemo-coraco-scapulare  intemum,  indem  dieses 
häufig       coracoidalen  und  scapukren  oder  den  acromialen  und 
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«capolareD  Kopf  sondert  und  nicht  selten  mit  seiner  Fascie  za- 
sammenhängt  (Näheres  s.  sub  Anconaens  coracoideas). 

Im  weiteren  Verlaufe  wird  der  Subcoracoideus  meist  von  dem 
M.  coraco-brachialis  posterior,  der  Subscapalaris  Ton  den  Mm. 
scapulo-bumerales  partiell  gedeckt,  kreuzt  vor  seiner  Insertion  die 
des  ersterwähnten  Muskels  und  inseriert  schließlich  gleich  proximal 
neben  ihm  mit  gemeinsamer  Sehne  am  Humerus. 

Von  den  3  Köpfen  des  M.  subcoracoscapularis  zeigt  der  Sub- 
scapularis  extern us  in  den  meisten  Fällen  eine  partielle  Selb- 
ständigkeit; dagegen  ist  er  bei  Khea  und  Casuarius  gar  nicht,  bei 
Struthio,  den  Colymbidar,  Pelecanus,  den  Tubinares,  einzelnen 
Laridac,  Apteryx  etc.  nur  mangelhaft  von  dem  Subscapularis 
internus  gesondert  Die  inneren  Köpfe  (Subcoracoideus  und  Sub- 
scapularis internus)  bilden  bei  vielen  Vögeln  (Chauna,  den  Pelargo- 
Herodii,  den  meisten  Steganopodes,  Otis,  Psophia,  C)uinq;a,  Opi- 
sthoconius,  Pterocles,  vielen  Psittaci,  den  Galbuliie,  Coruiiuiae  uic.) 
eine  mehr  oder  minder  einheitliche  Mn?se,  während  «^ie  bei  finderen 
(z.  B.  den  Colymbidae,  Alcidae,  Atious  etc.)  iindtiuiiich,  bei  noch 
anderen  (z,  B.  den  Anseres,  Plioenicopterus,  Kurypye^a,  Aramus, 
Grus,  tieu  Macrochires,  Ck)lius,  den  Todi  und  Caprimulgidae  etc.) 
mehr  oder  minder  deutlich  in  den  coracoidalen  und  scapularen 
Faktor  geschieden  sind. 

Dazu  kommen  weitere  Sonderungen,  indem  äich  bald 
das  Caput  coraeoideum,  bald  das  Cap.  scapulare  internura  in 
Unter. iliteilini^^eii  scheiden  kann.  Das  Caput  coracoideum 
sondert  sich  m  den  Snbcoracoideus  posterior  und  anterior 
(z.  B.  bei  Spheniscus,  den  Alcidae,  Charadriidae,  Fulicariae, 
Crypturus,  den  Galli,  Columbae,  einzelnen  Psittaci,  den  Halcyoni- 
formes,  Podargus,  Striges  etc.),  die  durch  einen  schmäleren  oder 
breiteren  Spalt  geschieden  sind,  durch  welchen  nicht  selten,  aber 
durchaus  nicht  immer  der  N.  supracoracoideus  durchtritt.  Der 
Subcoracoideus  posterior  (Cap.  coracoideum  posterius)  bildet  die 
längere  und  in  der  liegel  selbständigere  und  beständigere  Ab- 
teilung. Der  Subcoracoideus  anterior  (Cap.  coracoideum  anterius) 
ist  kürzer,  selten  (z.  B.  bei  Alcedo)  ganz  selbständig  und  meist 
dem  Subscapularis  internus  resp.  Subacromialis  angeschlossen, 
nicht  selten  wird  er  rudiiuentär  (bei  einzelneu  Fulicariae)  und 
kann  noch  öfter  auch  ganz  fehlen  (z.  B.  bei  Atrichia,  (itin  Passeres, 
den  Macrochires,  Colius,  Halcyoninae  und  den  Caprimulgidae). 
B«  einigen  Vögeln  endlich  tritt  (l;is  ^'anze  Caput  coracoideum 
beinahe  (z.  B.  bei  Chauna)  oder  vollkommen  (z.  B.  Casuarius, 
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Nisus,  GeraDus)  in  RückbilduDg.  Was  den  Bcapolar«!!  Anteil  an- 
langt, so  zeigt  das  Caput  scapularo  internum  meist  keinen 
so  weit  gehenden  Zerfall;  doch  hebt  sich  bei  vielen  Vögeln  (z.  B. 
bei  den  Cbaradriidae,  Fulicariae,  Coocyges,  mehreren  Passeres) 
der  vordere,  von  dem  Acromion  (und  dem  dorsalen  Bereiche  der 
Oavicula)  ausgehende  Teil  durch  kräftigere  Entwickelung  mehr 
oder  minder  deutlich  von  der  übrigen  Partie  des  Subscapularis 
internus  ab;  mitunter  (z.  B.  bei  den  Scolopacidae,  Fulicariae, 
Corythaix,  einzelnen  Oscines)  sind  auch  beide  ziemlich  gut  ge- 
sondert  und  durch  das  Lig.  stemo-coraco-scapulare  internum  von- 
einander getrennt;  oft  ist  dann  der  vordere  Teil  (Subacromialis) 
dem  Subcoracoidens  anterior  innig  angeschlossen  und  tritt  damit 
noch  mehr  in  Gegensatz  zu  dem  hinteren  (Subcapularis  in- 
ternus posterior).  Alle  diese  Variierungen,  die  im  Detail 
eine  außerordentliche  Mannigfaltigkeit  zeigen  (Näheres  siehe  Specielle 
Beschreibung  in  den  Untersuchungen  etc.,  p.  677—689),  bieten, 
ebenso  wie  die  weiter  unten  zu  erwähnenden  Variierungen  der 
Größe  und  des  Ursprunges,  Merkmale  von  hervorragender  ejstd" 
matischer  Bedeutung  dar. 

Der  Ursprung  der  einzelnen  Köpfe  des  M.  sabcoracoecapu- 
laris  zeigt  folgendes  Verhalten: 

1)  Das  Caput  coracoideuin  (Subcoracoidens,  sbc)  beginnt 
bei  den  Carinaten  von  der  Iiineiifläche  des  Coracoides  und  der 
Membrana  conicn-c]avicularis  und  nicht  gLiltcn  auch  von  de?n  An- 
fange des  Steriiuin.  Je  nach  seiner  Entwickt  luiv^  beschränkt  sich 
der  Ursprung  auf  den  Anfang  (auf  das  proximale  ^/g — Vs 
Chauna,  den  Colymbidae,  Ardeidae,  Pandion,  Plotus,  Grus, 
Chunga  etc.)  oder  mehr  auf  den  mittleren  Bereich  (z.  B.  auf  das 
2.  Viertel  bei  Phocnicoi»trn]s,  das  3.  Viertel  bei  Cygnus  ferus,  das 
4.  Sechste]  bei  Cygnus  atratus,  das  2. — 4.  S('ch=;tel  bei  Todti?,  das 
mittlere  Drittel  bei  Moniotiis.  das  3  und  4.  Fünftel  bei  viek'n  Anse- 
rinae  etc.  etc.)  oder  Tnelir  auf  den  hinteren  Teil  des  Coracoides  und 
(resp.)  der  iMeiidn  anit-coraco-claviculans  f/.  B.  auf  die  distale 
bei  einzelnen  Anatinac),  oder  er  er<5trocltt  sich  über  die  Hnupt- 
ausdehnung  dieser  Teile  (proximale  ^/^ — */-  z.  B.  bei  dinmm- 
culn?,  den  Tubinares,  Chroicocephaln;*.  Arauius)  bis  über  die  ganze 
Lange  (z.  ß.  bei  Catharista,  den  Alcidae,  P?:ophia,  Pterocles,  den 
Psittaci,  Gal!»ula  etc.);  hei  Fuligula,  Pterocles  und  den  Psittaci 
greift  er  auch  auf  den  vorderen  Rand  des  Sternum  re?y>  die  Spina 
stemi  über.  Bei  Souderung  in  einen  ^iubcoracoideus  anterior  und 
posterior  beschränkt  sich  der  erstere  in  der  Begd  auf  das  proxi- 
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niAle  des  Coracoids;  der  letztere  entspringt  in  ftnlerst 

wediseloder  Lege  und  Aosdehnnng  im  Gebiete  der  distslen 
*U—^/i  und  erstreckt  sich  auch  nicht  selten  (s.  B.  bei  Ettdyptes 
IQa.,  Wa.],  Hemipodiiis,  den  Crjpturi,  vielen  Galü,  Didancnlas, 
den  Passeres,  AIcedo,  Buceros,  Merops  etc.)  auf  die  Spina  sterni 
oder  ihre  Nachbarschaft  Ist  ein  Proc.  proeoracoidens  entwickelt, 
so  beginnen  die  vorderen  BQndel  des  Snbooraooideas  meist  auch 
in  größerer  oder  geringerer  Ausdehnung  von  dessen  Innenfl&ehe. 
Was  die  Veileilung  anf  das  Coraooid  und  die  Membrana  coraeo- 
clävicularis  anlangt,  so  entspringt  der  Muskel  bei  der  Mehrzahl 
der  Vdgel  von  beiden  zu  ungefähr  gleichen  Anteilen ;  bei  mehrerm 
Familien  (z.  B.  bei  Chauna,  den  Colymbidae,  Giconiidae,  Acdpitns, 
den  meisten  Steganopodes,  Grus)  wiegt  dagegen  der  ooracoidale 
Ursproag  Tor,  oder  der  Muskel  beginnt  ausschUeßlich  vom  Knochen, 
während  wieder  bei  anderen  der  Hauptteil  des  Muskels  (z.  B.  bei 
Tadoma,  Fuligula,  den  Tubinares,  vielen  Charadrüdae,  Eurypyga, 
Aramos,  Psophia,  Fulicariae,  Crypturus,  den  Galli,  Opisthocomns, 
den  Colnmbiformes,  Psittaci,  den  meisten  Passeres,  Macrochirea 
[Bubi],  Merops,  üpnpa,  Todus  etc.)  oder  der  ganze  Subcoracoideiis 
(namentlich  bei  einzelnen  Fulicariae  und  Psittaci)  Ton  der  Membran 
b^pnnt.  Man  wird  hierbei  den  Ursprung  vom  Coracoid  als  den 
ursprünglichen,  den  von  der  Membran  als  den  sekundär  erworbenen 
auffassen,  somit  den  ausschließlich  von  letzterer  erfolgenden  zu- 
gleich durch  eine  Rückbildung  der  ursprünglichen  coracoidalen 
Fasern  erklären.  Meist  sind  es  hierbei  die  verstärkten  Faser- 
züge der  Membran,  die  als  Urspnmgsstellen  dienen  und  vornehm- 
lich dieser  Funktion  ihre  Verdickung  verdanken;  bei  vielen  Anseres, 
Spheniscus,  den  meisten  Charadrüdae,  Crypturus,  den  Galliformes 
und  Columbiformes,  vielen  Pici,  den  Passeres  imfl  den  Halcyoni- 
formes  sind  sie  besonders  entfaltet.  —  Bei  den  Ratiten  (exkl.  Casu- 
arius)  entspringt  der  Muskel  von  dem  lateralen  Va  (I^hea,  Apturyx) 
resp.  V«  (Struthio)  der  Iniicntiäche  des  Procoracoides  (resp.  Proc 
proeoracoidens),  der  Membrana  coracoidea  und  des  Coracoides. 

2)  Das  Caput  scapulare  interna lu  f^^ubscapularis  in- 
ternus, shsc.i)  beginnt  bei  der  Mebr/ahl  der  Vögel  von  den 
proximalen  Vs— ^/a  ^^^r  Innenfläche  der  bcapula;  ein  schmälerer 
Ursprung  kommt  unter  anderen  1k  i  Casuarius  (prox.  '/s)»  Numida 
und  Meleagris  (prox.  ^/^j,  Sula,  Spheniscus,  Apteryx,  den  Pici 
(prox.  */3 — 6in  breiterer  bei  Chuuga,  mehreren  Accipitres, 
Carliö  und  Podargus  (prox.  "/g)  sowie  den  Striges  i[u*>x.  ^/^)  zur 
Beobachtung.  Vorn  erstreckt  sich  der  Muskel  gewöhnlich  bis  zum 
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Rande  der  Scapula  (soweit  nicht  das  Lig.  sterno-coraco-scapniarB 
internum  hier  entspringt)  und  gewinnt  damit  bei  sehr  vielen 
Vögeln  den  bereits  besprochenen  kräftigen  Ursprung  vom  Acro- 
mion  (Subacromialis);  nicht  selten  auch  greift  er  von  da  auf  den 
dorsalen  Teil  der  Clavicula  über  (unbedeutend  bei  mehreren  An- 
sereSf  Spheniscus,  Anous,  einigen  Cbaradriidae,  den  Columbiformes, 
Atnchia,  den  Halcyoninae  und  Eurystomus,  in  besserer  Ausbildung 
bei  Fuligula,  Anas,  Tadorna,  den  Coccyges»  Todas  und  namentlich 
bei  Hemipodius  und  Momotus). 

3)  Das  Caput  scapulare  externum  (Subscapularis  ez- 
temus,  shsce)  entspringt,  meist  in  beschränkterer  Ausdehnung 
als  das  Cap.  scapulare  internum,  von  dem  proximalen  Vi — 
der  postglenoidalen  Scapula  exkl.  den  Anfang  derselben,  der  von 
dem  Ursprünge  des  xM.  anconaeus  scapularis  eingenommen  ist; 
eine  noch  geringere  Ausdehnung  kennzeichnet  Apteryx  (prox.  ^|^)^ 
sowie  die  Alcidae,  Ocydromus  und  einzelne  Phasianidae  (prox.  ^^5  ), 
eine  größere  Tinnunculus  und  Otis  (prox.  V-i)^  sowie  Aramus, 
Chunga,  üpupa,  Podargus  (prox.  */-).  Bei  mehreren  Vögeln  be- 
schränkt sich  der  Ursprung  auf  den  ventralen  Riind  des  betretl'eDden 
Abschifittes  der  Scapula  (insbesondere  bei  den  Ratiten,  Cygnus, 
den  Colyrabidae,  Uhynchaea,  den  Gruidae  inkl.  Aramus,  Psophia, 
den  meisten  Kallinae,  Hemipodius,  vielen  (jalli),  bei  den  meisten 
Vögeln  greift  er  auf  den  ventralen  Bereich  der  Außenfläche  über, 
bei  mehreren,  z.  B.  den  Tubinares,  Spheniscus,  Parra,  Eurypyga, 
gewissen  Halcyoniformes,  Momotus,  Podargus  und  den  Striges)  kann 
er  sich  noch  weiter  dorsal wiirts  auf  der  Außenfläche  erstrecken. 

Der  Ursprung  beginnt  in  den  meisten  Fällen  durchweg  fleischig 
oder  vorwiegend  muskulös;  nur  hie  und  da  kann  an  dem  hinteren 
Ende  des  Subcoracoideus  (unter  anderen  l)esonders  bei  Fuligula) 
oder  des  Subscapulaiis  externus  (unter  anderen  bei  Carbo)  das 
Sehnengewebe  überhand  nehmen. 

Die  Köpfe  vereinigen  sich  unter  starker  Konvergenz  ihrer 
Muskelfasern  zu  einem  konipakten  M  n s  k  i- 1  ba uche,  welL-her. 
mit  der  Knpsel  mehr  oder  minder  inuig  verbunden,  über  das 
Schultergeleuk  hiuwegzieht  und  in  einer  bei  allen  Vögeln  in  der 
Hauptsache  übereinstimmenden  Weise  mit  kurzer  und  kräftiger 
Endsehue  an  dem  ersten  Anfange  des  Apex  IuIm  iculi  medialis, 
gleich  proximo-niedial  von  dem  M.  coraco-brachialiä  posterior  ß. 
internus  inseriert  (Fig.  212). 

Die  Größe  des  .M.  subcoracoscapularis  ist,  entsprechend  der 
höchst  maunigfialtigen  Ausbildung  seiner  Köpfe,  einem  grolien 
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MTecfasel  unterworfen.  Meist  repräsentiert  er  einen  mittelgroßen 
bis  ansehnlichen  Muskel;  sehr  Idein  wurde  er  bei  Casuarins,  klein 
bis  ziemlich  klein  bei  den  Colymbidae,  den  meisten  Steganopodes, 
den  Gruidae,  Podargus,  Steatonifs  etc.,  dagegen  recht  ansehnlidi 
bei  den  Impennes,  Crypturus,  vielen  Galli,  Pterodes  und  den 
meisten  Colambae  gefunden.  Von  dm  elnxtinen  Teilen  überwiegt 
bald  das  ventrale  (subooracoidale)  dement  (z.  B.  bei  den  Laro- 
Lünieolae,  Crypturus,  den  Galliformes,  GolumbiloniieB,  Paittaci, 
Coccyges,  einigen  Passeres,  Macrocbires,  Golius,  Buceroe,  den 
Todi),  bald  das  dorsale  (subaeapulare,  z.  bei  Obauna,  den 
meisten  Anseres,  den  meisten  Aedpitres  [ezld.  Tumuncdusj,  den 
StegauopodeSf  Tubinans,  den  Pici,  Steatomis  etc.),  womit  der 
Uebergang  zu  den  VOgeln  mit  YoUkommen  verkfimmertem  Subcorap 
eoideus  (Gasosrins,  Kisns,  Geranus)  ^)  gegeben  ist  Nidit  selten 
(z.  B.  bd  den  Fulicariae,  Coccyges  nnd  einigen  Hatejonilormes) 
reprisentiert  auch  der  vordere  Abschnitt  (Subcoracoideus  anterior 
+  Snbaaromialis)  den  stärksten  Teil  des  Muskels. 

Hinsichtlich  der  Sonderungen  des  Muskels  veigleiche  die 
obigüD  AusAhruugeu  (p.  6681). 

Innerviert  durdi  den  N.  subooraooscapularis,  dessen  f&r 
die  innere  Musketanaase  bestimmte  Zweige  (N.  subcoracoideus 
und  N.  subscapularis  internus)  meist  enger  miteinander  ver- 
bunden sind,  während  der  N.  subscapularis  extemus  gewöhnlich 
einen  mehr  gesonderten  Lauf  zeigt  —  Außerdem  tritt  der  N. 
Bupraooracoidens  in  gewisse  Beziehungen  zu  dem  Subcoraoo- 
scapularis,  indem  er  auf  seinem  Wege  durcii  das  Goracoid  oder 
durch  die  Membran  bald  vor,  bald  hinter,  bald  durch  den  Sub- 
coracoideus, bald  auch  zwischen  dem  vorderen  und  hinteren 
Teile  desselben  oder  durch  den  ersteren  oder  letzteren  hindurch- 
tritt (Nftheres  siehe  p.  8dD,  sowie  die  specieUe  Beschreibung 
p.  677—689  der  Untersuchungen,  1888  etc.). 
Der  M.  subcoraooacapularis  der  VOgd  entspricht  recht  genau 
dem  gldcfanamigen  Muskel  der  Laeertilier  und  Bbynchocephalier 
(c£  Schultermuskeln,  m,  1875,  p.  7381  und  7561;  IV,  1900, 
p.  485 1,  457  und  489 1),  dne  Homologie,  die  damals  von  mir 
und  sp&ter  auch  von  Sabatdbr  hervorgehoben  wurde.  Wie  bei 


1)  Von  dem  von  ihnen  unterstichteii  Exemplare  von  Ghauna 
geben  Bbddabd  tmd  Mitokill  an,  datf  er  durch  Ligament  vertreten 
werde;  bei  Palamedea  war  er  vorhanden  (ebenso  bei  dem  von  mir 
untersnchten  Exemplare  von  Chauna). 

M.  xzxvi.  n.  F.  xzix.  3g 
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den  VOgdn  finden  sieb  auch  bei  den  genannten  Reptilien  ein 
Caput  coraooideum  und  Gap.  scapulara,  welche  durch  die  An- 
heftang  des  Lig.  aterno-coracoscapulare  internum  (reap.  auch  H. 
sternoooBto-ecapularis)  ?oneiaander  geschieden  sind,  aber  weiter- 
bin zu  einem  einheitlichen  Muskel  sieb  vereinigen;  ebenso  seigt 
der  scapulare  Kopf  bei  mehreren  kionokranen  Lacertiliem  die 
durch  den  vorderen  Teil  des  M.  serratus  superficialis  bedingte 
Sonderuug  in  den  Subscapularis  internus  und  externus.  Die 
accessorischen  Ursprünge  von  der  Clavicula  und  dem  Steruum 
haben  sich  erst  innerhalb  der  Classe  der  Vögel  durch  ein  Weiter- 
greifen des  Ursprunges  des  sicli  v(  ? größernden  Muskels  ausgebildet; 
die  Ratiten  zeigen  in  dieser  Hinsicht  einfachere  Verhältnisse,  die 
aber  nicht  notwendig  als  primitivere  zu  beurteilen  sind,  sondern 
auch  durch  die  sekund&re  Rückbildung  des  Muskels  bedingt  sein 
können.  —  Den  Cheloniern  und  Krokodiliem  fehlt  das  Caput  cora- 
Goideum,  vermutlich  infolge  von  Verkümmerung;  dieser  Reduktions- 
prozeß läßt  sich  auch  bei  einzelnen  Vögeln  mit  größerer  Bestimmt- 
heit nachweisen. 

Von  Gebilden  der  meuschlichen  Anatomie  kommt  nur  der 
M.  subscapularis  für  die  Vergleichung  in  Betracht;  derselbe  ent- 
spricht im  allgemeinen  dem  scapularen  Teile  des  Muskels  der 
Vögel,  während  der  coracoidale  Abschnitt  desselben  keiner  nor- 
malen menschlichen  Bildung  vergleichbar  ist. 

Die  Zusammengehörigkeit  der  3  Köpfe  des  Subcoracoscapularis 
der  Vögel  wurde  wahrscheinlich  schon  von  VicQ  d'Azyr,  sicher 
aber  zuerst  von  Wikdk.mann  und  einer  großen  Anzahl  auf  diese 
folgender  Autoren  erkannt,  ebenso  wurde  die  Zugehörigkeit  zu 
dem  System  des  Subscapularis  von  der  Mehrzahl  dieser  Unter- 
sucher mit  vollkommenem  Rechte  behauptet;  namentlich  I/Her- 
MTKii  K  unter  den  Aelteren  entschied  sich  mit  der  größten  Bestimmt- 
heit dafür 

Zahlreiche  andere  Autoren  fanden  dage^nn  nur  in  dem  Cnp. 
sc;iymlare  (internum  et  extemum)  etwas  zu  »Iliij  Subsciijulans- 
bysleu»  Gehöriges,  während  sie  das  Ciip.  coracoidcuni  zu  den» 
Teres  minor  oder  Coraco-l)rachialis  (Cora<  o-brachiaüs,  C.-br.  brevis, 
C.-br.  superior)  in  Beziehun«."  brarhieu  und  auch  zum  Teil  in  dem 
(Jap.  scapulare  externuni  eine  dam  Subscapularis  nicht  vergleich- 
bare BildunL'  (Snpraspinatus,  Infrascapularis)  vermuteten.  Vicq 
d'Azvh  li'zciLhiH'tc  das  ganze  System  in  indiÖereutLi  Weise  als 
S(»üs-c:laviei  extrriir,  Magnus  als  Pectoralis  IV.  Allen  diesen 
Deutungen  kann  ich  nicht  beistimmen.    Die  Zugehörigkeit  des 
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Muskels  zu  dem  System  des  Subscapularis  wird  mir  durch  die 
Insertion,  die  Innervation  und  die  ganze  vergleichende  Reihe  der 
verschiedenartigen  Ausbildungszustände  des  Muskels  mit  voll- 
kommener Sicherheit  licwieseu ;  daß  derselbe  noch  im  letzten  Jahr- 
z('!i!itc  von  einigen  Autoren  als  M.  coraco-brachialis  bezeichnet 
wunif,  dürfte  nur  damit  zu  erklären  sein,  daß  diesen  Autoreo  die 
Myologie  der  V^lm'I  lediglich  zu  speciell  systematischen  Zwecken 
diente,  hinsichtlich  ihrer  weiteren  morphologi^cbeu  Bedeutung  aber 
gleichgiltig  war. 

17.  Anconaflut  (a). 

Der  M.  anconaeus  s.  triceps  brachii  der  Vögel  beginnt  bei 
guter  Ausbildung  mit  3  wohl  charakterisierten  Köpfen: 

A.  Caput  scapulare  (M.  anconaeus  scapularis,  a.sc), 

B.  Caput  coracoideum  (Tendo  m.  anconei  coracoiUei,  M. 
anconaeus  coracoideus,  a.cor)^ 

C.  Caput  humerale  (M.  anconaeus  humeralis,  n.h), 

von  denen  die  beiden  ersten  (A,  B)  vom  Brustgüriel  resp.  dem 
damit  verbundenen  Lig.  sterno  -  coracoscapulare  internum  aus- 
gehen, der  letztere  (C)  vom  Hunterus  kommt.  Gap.  scapulare 
und  Cap.  humerale  bilden  deu  Uauptteil  des  iMuskels  und  sind 
auch  im  insertiven  Bereiche  innig  miteinander  verbunden ;  das 
Cap.  coracoideum  repräsentiert  eine  reduktive  und  zahlreichen 
Vögeln  ganz  fehlende  Bildung,  welche  den  beiden  anderen  Köpfen 
gegenüber  eine  gewisse  Selbständigkeit  zeigt,  dagegen  meist  zu 
der  glatten  Hautmuskulatur  (Expansor  secundariorum)  in  nähere 
Beziehung  getreten  ist. 

a)  Caput  acapularo  in.  anconaoi  (M.  anconaaiia  acapularts)  (a.«c). 

Teil  dea  IL  primaa  ulnam  movena:  Aldbotandi. 
M.  tertins:  Stsmo. 

Le  grand  extenseur  du  coude:  ViOQ  d'Astb* 
Hinterer  F  1  üg  e  1  spann  er :  Mekuem. 

Langer    äußerer    Ellenbogenstrecker,  Extensor 

longus  cubiti  ezternus:  Wibdemann. 
Portion  acapnlaire  da  m.  eztenseur  de  l'avant-braa: 

Odtibb. 

Langer  Streckmuskel  (Strecker)  dos  Vorderarmea, 
Anconaeus  longus  s.  Extensor  antibrachii  longus, 
Long  triceps  exteuüor,  Triceps  longus:  TuLuiiiMANM, 
HBoanaBR,  Oabub,  Matbr,  PBBcan.y  Ouiilt,  MBUBsnieB,  Nixzsob, 

86* 
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GiKBKL.  Klemm,  Coues,  Strasbkr,  Wsldon,  Bkdbaed,  Bjedda&o 
and  Mitchell,  Mitchell. 

Langer  (oder  Schulterblatt-) Kopf  des  Streckers  des 
Vorderarmes,  erster  (längster)  Teil  des  Streckers 
des  Vorderarmes,  Primam  oapnt  m.  extensoris 
antibrachii  s.  tricipitis,  Long  he  ad  of  the  tricpps 
extensor  cabiti.  Long  head  ol'  tlie  triceps  brachii. 
Lanjt^er  Kopf  des  Triceps  brachii  s.  Exteusor 
antibracbii,  Longue  portion  da  triceps  brachial, 
Lang  hoofd  van  den  Trioeps:  Mrckkl,  SctSpss,  d'Altok, 
Reio,  Maoalistek,  Hau0btoii,  ICiLKB  •  Edwards,  &Odik»br, 
Selenka,  de  Man,  Gervais  et  Alix,  Sabatibs,  Bbddabd,  FelhoIi, 
Gadow,  Shi:i  kldt,  T.  J.  Pauker. 

Teil  des  Triceps  ou  Scapulo-ham6ro-ol^cranien: 
Ij'Hbrhinibb. 

Teil  des  Triceps,  des  Trioeps  brachial,  des  Extensor 
antibracbii:  Sukdxtaiji,  Stankiüb»  Wsttzbl,  Owbn,  Jdli.ibs, 

FuRTirs. 

Exteusur  brachii  longus  8.1,  Triceps  longas:  Uuuoh, 

Beddard. 

Faiscean  scapnlo-cubital  s.  longue  portion  dn  tri> 
eeps:  Alix. 

First  and  seoond  head  of  the  Trioeps  extensor  cn» 

h  i  t  i :  Watson,  S.mith. 
Caput  scapulare  m.  anconaei  (Anconaeus  scapalaris): 

FüKBKlNÜBR,  BURI. 

Langer  Teil  des  Trioeps  cabiti  s.  Anconaens  (Scapuli- 
ovbitalis):  Gadow. 

Langer  Muskelkopf  von  sehr  verschiedener  Starke,  der,  in  der 
Nähe  des  Schultergelenkes  von  der  Scapula  entspringend,  länprs 
der  Dorsalfläche  des  Oberarmes  verläuft  und  im  distabm  Bereiche 
desselben  sich  niif  Inn  humeralen  Kopfe  verbindet,  um  gemeinsam 
mit  ihm  am  Anfnn-e  der  Ulna  zu  inserieren. 

Er  wird  in  .seiuem  proximalen  Bereiche  lu  tiei  11  !j;e]  von  dem 
M.  deltoides  major,  in  einzelnen  Fällen  (Psittaci)  auch  von  d<m\ 
M.  delioides  propatagialis  direkt  gedeckt  und  lie^  in  si  iuem 
distalen  Abschnitte  gleich  unter  der  Haut  resj).  der  zu  di  i -selben 
gehöntndeii  nietapatagialeu  Vertiickuiig  und  glatten  HautuiubkuUnii  , 
die  relative  Ausdehnung  der  von  dem  Deltoides  und  der  von  *iei 
Häut  bedeckten  Strecken  zeigt  entsprechend  der  seiu  verschieden- 
artigen Entfaltung  des  M.  deltoides  major  einen  großen  Wechsel. 
Andererseits  deckt  der  M.  anconaeus  scai)ularis  den  Ancouaeus 
hunieralis,  sowie  die  Insertionsteile  der  Mm.  latissimi  dorsi  und 
scapulo-humeralis ;  zu  dem  M.  lat.  d.  posterior  kann  er  bei  ge- 
wissen Vögeln  sowohl  proximal,  wie  distal  in  direktere  oder  in- 
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direktere  Beziehung  treten  (vergl.  auch  491);  Aeholiches  gilt 
für  den  M.  scapulo-humeraliA  anterior,  der  nicht  selten  am  Ur^ 
spränge  mit  ihm  Yerbnnden  ist  resp.  von  ihm  entspringt  (cf.  p.  546), 
and  PXr  den  M.  scapolo-hnnieralis  posterior,  der  häufig  die  ventrale 
(erste)  scapulare  Ankerung  des  M.  anc.  scapularis  direkt  deckt 
und  auch  mit  einigen  Bändeln  von  ihr  entspringe  kann  (besonders 
gut  z.  R  bei  Geranus),  sowie  oft  von  seiner  dorsalen  (zweiten) 
scapolaren  Ankerang  gedeckt  wird  (cf.  p.  5ö0).  Auch  kommt  ein 
direkter  Anschluß  an  den  Insertionsteil  des  M.  rhomboides  super- 
ficialis zur  Beobachtung  (z.  B.  bei  Crypturus).  Der  N.  axillaris 
tritt  immer  ventral  von  dem  Cap.  scapulare,  zwischen  ihm  und 
dem  Cap.  humerale  anconaei,  zu  seinen  Muskeln  etc. 

Oer  Ursprung  des  Caput  scapulare  beginnt  stets  von  der 
Scapula,  und  zwar  von  dem  üinterraude  des  Collum  scapulae, 
also  von  dem  Anfange  der  postglenoidalen  iScapula,  dehnt  sich 
von  da  bei  den  meisten  Vögeln  in  wechselnde  Ausbreitung  Uber 
die  Außenfläche  des  Collum  aus  und  kann  sich  selbst  bis  zum 
£nde  der  Ciavicula  erstrecken.  Ein  auf  den  ütnterrand  des 
Collum  scapulae  resp.  diesen  und  die  angrenzen > Um t  Säume  der 
Aufien-  und  Innenfläche  beschränkter  Ursprung  hodet  sich  ins- 
besondere bei  den  Struthiones,  Rheae,  Casuarü,  Chauna,  Phoeni- 
copteros,  den  Pchrj^o-Herodii,  den  meisten  Accipitres,  den  Ste- 
ganopodes,  Alcidae,  Laridae,  llhynchaea,  Parra,  Otis,  Geranus, 
Psophia,  den  Fulicariae,  Hemipodius,  den  Columbiformes,  einigen 
Psittaci,  mehreren  Passeres,  den  Macrochires,  Bucorvus,  Podargus 
und  den  Striges,  ein  auf  das  distale  Vs — V»  Außenfläche  des 
Collum  ausgedehnter  bei  einzelneu  Falconidae,  den  lubinares, 
Aramus,  Chunga,  den  meisten  Charadriidae,  Crypturus,  einigen 
Galli,  PtcTocles ,  den  meisten  Psittaci,  den  Coccyges,  Galbulae, 
mehreren  Pici  und  Passeres,  Upupa,  Buceros,  Öteatornis  und 
Caprimulgus,  ein  über  die  ganze  Außentiaciie  des  Collum  und  zuui 
Teil  auch  die  Basis  des  Acromiuu  sich  erstreckender  bei  den 
Colynibiilae ,  Enrypyga,  den  meisten  Galli,  Opisihocomus ,  den 
lueisttMi  Pici,  Atrichici ,  vielen  Pa^-scrrs,  Colius,  iiarpaeteb,  den 
Alcedinidae,  Meropidae,  Todi  und  Eurystomus.  Auf  diis,  Lig. 
scapulo-clavicukue  ^Meift  der  L'rsprunj^  bei  Podicipes,  aul  die 
supracoracoidale  und  zum  'J'eil  aueii  ucrocoracoidale  Ciavicula  bei 
den  Auseres  und  Impennes  über,  liei  der  letztgenannten  Familie 
(Fig.  2Ö1)  erreicht  der  claviculare  Urspnmg  die  höchste  Ent- 
faltung und  zeif^t  sich  von  dem  am  Ilint«'rraiide  des  Collum 
scapulae  eutspriugenden  Teile  (Caput  scapuiaie  s.  str.j  separiert 
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in  Gestalt  eines  yiel  größeren,  von  Olavicnla  nnd  Spitze  des  Acro* 
mion  ausgehenden  und  zum  Teil  den  tf.  deltoides  msjor  decken- 
den  oberflAchlichen  Kopfes  (Cap.  accessorium  elayieulare, 
a.d),  der  sich  erst  im  Bereiche  der  proximalen  H&Ifte  des  Ober* 
armes  mit  dem  spedell  scapularen  Yerfoindet^).  Eine  derartige 
Sondemng  des  Ursprunges  kämmt,  soweit  bekannt,  nur  den  Im- 
pennes  zu;  dagegen  wird  ein  zweizipfeliger  Beginn  der  Ton  dem 
Collum  scapulae  ausgehenden  Ur^rungssehne  des  Anconaens  sca- 
pularis  hftofiger  beobachtet  (namentlich  bei  den  meisten  Galli,  tor 
allen  bei  Meleagris  und  deo  Megapodiidae,  bei  Buceros  etc.);  der 
innm  rein  sehnige  Zipfel  entspringt  hier  zumeist  yon  dem  Innen- 
saume  des  Collum  scapulae,  der  Außere  sehnig^muskulöse  Ton  der 
Außenfläche  desselben.  Bei  Apteryx  kommt  zu  dem  von  der 
Scapnla  ausgehenden  Kopfe  noch  ein  von  der  oberflichlichen  Fkscie 
des  M.  deltoides  m^jor  beginnendes  accessorisches  Fascikel  hinzu 
(FüBBSEKQEB  1888,  T.  J.  Parkbb  1892).  —  In  dem  selbet  bei 
nahe  verwandten  Formen  recht  wechselnden  Verhalten  des  Ur* 
Sprunges  spricht  sich  zur  Genfige  das  allmfthliche  Uebergrdfen 
des  wachsenden  Muskels  aus,  der,  ursprflnglich  auf  den  distalen 
Bereich  des  Collum  scapulae  beschränkt,  bei  gewissen  Familien 
sich  nach  und  nach  einen  immer  größer  werdenden  Teil  der  Außen- 
fläche eroberte.  Zugleich  ist  nicht  zu  verkennen,  daß  hier  auch 
bei  gewissen,  namentlich  größeren  Formen  ein  retogressiver  Bildungs- 
gang stattgefunden,  demzufolge  ein  frflher  ausgebreiteter  Ursprung 
sich  wieder  auf  den  Hinterrand  des  Collum  scapulae  beschränkte. 
Alle  diese  Beziehungen  sind  ffir  die  Systematik  von  Bedeutung. 

Was  das  gewebliche  Verhalten  des  Ursprunges  anlangt,  so 
kommt  ein  rein  sehniger  Ursprung  den  Rheae,  Casuarii,  Chauna, 
den  meisten  Pelargi,  Gypogeranus,  den  Cathartidae,  den  Ste- 
ganopodes,  Otis,  Psophia,  Geranns,  Hemipodius,  Buceros  etc.,  also 
namentlich  demjenigen  Vögeln  zu,  deren  Ursprung  sich  auf  den 
Hinterrand  des  Collum  beschränkt,  während  in  dem  Maße,  als  der 
Muskel  auf  die  Außenfläche  weiter  greift,  ein  mehr  fleischiger 
Ursprung  außen  flberwiegt;  bei  einzdnen  Falconidae,  gewissen 
Tubinares  (nach  Fo.),  vielen  Pioo-Passeres,  Colins,  Harpactes,  den 
Alcedinidae,  Meropidae,  Todi,  £urystomuB  etc.  ist  der  oberfläch- 
liche, muskulös  entspringende  Teil  größer  als  der  tiefe,  sehnig  be- 


1)  Bezüglich  dieses  davicularen  Kopfes  der  Impennes  vergl. 
liuch  die  genauen  DarsteUnngen  you  Watson  (1888)  und  Smith 
(1891). 
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ginnende;  bei  den  Impennes  endlieh  entspringt  das  Cap.  clavi- 
culfire  fast  rein  muskulös,  das  Cap.  scapulare  vorwiegend  fleischig 
oder  fleischig-sehnig.  Auch  diese  YerbältDisse  unterstQtzen  die 
AuffassuDg,  daß  der  vom  Hinterrande  des  CoIIuiu  kommende 
sehnige  Ursprung  der  Altere,  der  mehr  außen  und  rein  nuiskulds 
beginnende  der  später  ausgebildete  ist. 

Bei  Stnithio  findet  sich  außer  dem  sehnig-muskulösen  Ur- 
sprungskopfe noch  ein  stärkerer  fibröser  Zug,  der  parallel  zu  dem 
M.  anc.  scapularis,  zwischen  diesem  und  dem  M.  anc.  humeralis 
und  in  der  Hauptsache  ventral  von  dem  N.  axillaris  verläuft,  so- 
mit in  seiner  Lage  etwas  an  den  M.  anconaeus  scapularis  der 
Saurier  erimiert;  doch  besitzt  er  keine  iMuskelelemente. 

Zu  dem  eigentlichen  Ursprünge  können  noch  4  Ankerungen 
hinzukommen,  seitliche  rein  sehnige  Ursprungszipfel,  die  unter 
einem  ziemlich  großen  Winkel  auf  den  proximalen  Abschnitt  des 
Muskels  tretien  und  sich  mit  seiner  sehnigen  Unterfläche  fest  ver- 
weben.   Dieselben  sind: 

1)  Ventrali'  scapulare  Ankerung  (a.sc«)  von  dem 
ventralen  Kamlu  oder  der  AulieutUch«;  der  Scapnln.  nieist  im 
Bereiche  der  ersten  -  derselben,  vor  oder  bedeckt  von  dem  M. 
scapulo-humerahs  posterior,  nicht  selten  ganz  in  ihn  eingegraben 
und  ihm  zum  Teil  als  Ursprungsstelle  dienend,  mitunter  auch  (so 
namentlich  l)ei  mehriiren  Charadriidae,  den  Gruidae,  Psophia)  der 
eigentlichen  ürsprungssehne  serir  geualiert  und  mit  ihr  zusammen- 
hängend;  2)  dorsale  scapulare  Ankcrung  [«.sc*,  (a. sc 
H-  d)^)  vom  dorealen  Rande  oder  Dorsaisaume  der  Außenfläche 
der  Scapula,  vor  oder  dorsal  vou  dem  M.  scapulo  -  humeralis 
posterior,  oft  über  ihn  hinwegziehend  und  häutig  uur  ein  be- 
sonderer /ipfi  I  di  r  di'iü  M.  auc.  scapularis  uml  M.  deltoides  major 
genieiusauieii  Ankeruiig  (cf.  p.  529 f.) ;  Ö)  proximale  humerale 
Aukerung  (a.sc)  von  der  Streckliäche  des  Anfanges  des  nu- 
merus und  dem  dorsalen  Bereiche  der  Schultergeleukskapsel  uud 
4)  distale  humerale  Aukerung  (a.sc<^)^)  von  dem  Humerus, 
lateral  dicht  neben  der  Insertion  des  M.  latissimus  dorsi  posterior 
und  oft  auch  des  M.  lat.  d.  anterior,  nicht  selten  mit  ersterer 
verwachsen.  Dazu  gesellt  sich  auch  bei  mehreren  Vögeln  ein  von 
dem  M.  lat.  posterior  sich  abi^weigeuder  Sehuenstreif  (Auke- 


1)  Tendinous  humeral  head  of  the  anconaeus  longus,  Humeral 
attachmeut,  Tendinous  slip  to  the  humerus:  Gakrol»,  Pokbics, 
Bkodabd. 
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rnn^:!,  ier  aber  hauptsächlich  nach  der  den  M.  anc.  humeralis 
decktiUilrn  Fasrie  verläuft  (s.  p.  491).  —  Die  Lrsprüüge  der 
scapnlareii  AiiküiungeD  sind  nicht  selten  durch  TiilKTCula  miuora 
an  lier  AußeuÜache  der  Scapula  markiert.  Bei  höherer  I  ntfaltuiig 
kann  die  ventrale  scapulare  und  die  proximale  humerale  Aiikerung 
zu  einem  breiten,  von  Scapula  nach  Humerus  erstreckten  Bande 
verschmelzen,  das  fest  mit  dem  M.  anc  scapulans  verbunden  ist^ 
oft  auch  die  Sehne  des  M.  supracoracoideus  deckt  und  eine  ober- 
tläcbliche  Verstärkung  des  Lig.  scapulo-humerale  laterale  dar- 
stellt (so  besonders  bei  Ci>pLuri  und  Galli;  s.  auch  p.  477).  Das 
Auftreten  dieser  Ankeruugen  ist  einem  großen  Wechsel  unter- 
worfen: bei  den  Pico -Passeres  sind  sie  kaum  oder  sehr  wenig 
entwickelt*);  bei  Pandion,  den  Tubinares,  Gallula,  Colins,  Har- 
pactes,  den  Todi,  Steatornis  scheint  allein  4  vorhanden  zu  sein, 
bei  Corythaix,  den  Alcedinidae,  Üpuiia,  Merops,  Eurystomas  2 
und  4,  bei  Phoenicopterus,  den  (  icnmuiae,  den  meisten  Accipitres 
mehreren  Steganopodes,  den  Impcunes^),  Laridae,  P^i  phia,  Hemi- 
podius,  den  Macrochires,  Pmlargus,  Striges  1  und  4,  liei  den 
Psittaci')  2  und  3  (resp.  2  und  3  +  4),  bei  den  Columbilormes 
2y  3*  und  4,  bei  den  Palamedeae  ^),  Colyrabidae,  Alcidae,  Crypturus, 
den  Galliformes  1,  3  und  4,  bei  Pclecanus,  einigen  Accipitres, 
Chroicocepbalus  (ind.?),  den  Chaiadriidae  1,  2  und  4,  bei  den 
Anseres,  Sula,  den  Fulicariae  alle  4.  Weitere  Komplikaüonen 
ergeben  sich  durch  die  sehr  verschiedene  Stärke  und  Breite  der 
AnkeruDgen,  die  von  einem  ganz  feinen  Fascikel  oder  einer  äußerst 
dünnen,  schleierartigen  Bildung  bis  zu  einer  sehr  ansehnlichen 
Sehne  alle  Entwickelungssiadien  darbieten  kouueu  (Näheres  s.  in 
der  speciellen  Beschreibung  der  Untersuchungen  etc.,  p.  696 — 707). 

Meist  nach  kurzem  oder  mäßig  hmgem  Verlaufe  geht  die 
ürsprungssehne  in  den  M  u  s  k  e  I  b  a  u  c  Ii  über,  der  in  der  Tiefe 
aiiiaiigs  noch  sehnig  bleibt  und  sich  hier  mit  den  Ankerungeu 


1)  BtTKi  spricht  sie  ihnen  ganz  ab. 

2)  Weitere  detaillierte  Angaben  machten  Beddaud  über  das 
Verhalten  der  humeralen  Ankerungeu  bei  den  Accipitres  1889^  und 
Psittaci  (1893),  sowie  Beddakd  und  Mitchell  über  die  höhere  Aus- 
bildong  derselben  bei  Falamedea  und  die  geringere  resp.  unter» 
bliebene  bei  Chauna  (1894^  1895). 

3i  Bei  den  Impennes  sehr  umgewandelt  und  in  komplizierter 
Weise  zu  einem  hbrüsen  Rinf^'e  ausgel^iklet,  durch  den  die  In- 
sertionssehnen  der  Mm.  iatissimi  dorsi  anterior  und  posterior  hin- 
dorchtreten  (vergl.  p.  491  und  Fig.  251). 
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verbindet  Derselbe  zieht  längs  der  Streckfläche  des  Oberarmes 
distalw&rts  und  geht  io  der  Regel  erst  hinter  der  Mitte  desselben 
vollslättdig  in  die  Endsehne  Aber;  nur  bei  Rhea  and  Fhigata 
anter  den  untersuchten  Vögeln  war  dieselbe  schon  vor  oder  in 
der  Mitte  ausgebildet  Gewöhnlich  ist  der  Uebergang  von  Muskel 
zu  Sehne  ein  ganz  allmählicher,  derart,  daß  der  Muskel  schon 
aenlich  frdh,  bei  gewissen  Vögeln  (namentlich  bei  Schwimm-  und 
Sumpfvögeln,  sowie  bei  Acdpitree)  sogar  recht  bald  oberflächlich 
seimig  wird,  aber  noch  l&ngere  Zeit  in  der  Tiefe  fleiscliig  bleibt 
Bei  Struthio,  Chauna,  den  Pelargi,  Pelecaims,  den  Tubinares, 
Laridae  etc.  elc  ist  die  Insertiunssehne  bereits  im  d.  Viertel  des 
Oberarmes  vollkommen  ausgebildet,  bei  den  meisten  anderen 
ViJgeln  erst  im  letzten  Viertel. 

Im  distalen  Bereiche  des  Oberarmes  verbindet  sich  die  £üd- 
sehne  zugleich  mit  dem  humeralen  Kopfe  des  M.  anconaeus  und 
bildet  nun  den  lateralen  Abschnitt  des  gesamten  Insertionsbereiches 
desselben.  Sie  geht  hierauf  über  den  Sulcus  anconaeus  lateralis 
des  Humerus  und  über  das  Ellenbogengele iik  hinweg,  wobei  sie 
nicht  selten  eine  knorpelige  oder  knöcherne  Sesambildung,  P  a  - 
tella  ulnaris  (p.nln\  enthalt,  und  inseriert  schließlich  an  der 
lateralen  Fläche  resp.  an  einem  besonderen  lateralen  Höcker  des 
Olecranoi).  Bei  den  meisten  hierauf  untersuchten  Vögeln  besitzt 
die  Ineertionsstelle,  abgesehen  von  einer  mitunter  zu  beobachten* 
den  mäßigen  Verdickung  im  Gelenkbereiche,  keine  besondere 
Bildung;  bei  Plotiis,  Carbo,  Fregata,  den  Laridae,  einzelnen  Pici, 
Grallaria,  den  Ttxii,  Capriniulgus  und  namentlich  Podiceps  und 
Steatornis  wird  diese  verdickte  Stelle  umfangreicher  und  zeigt  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  im  Centrum  einen  mehr  oder  minder 
großen  Reichtum  an  Knorpelzellen  in  der  ftuerigen  Zwischen* 
Substanz ;  weiterhin  (bei  Colymbus,  Pufhuus  juv.,  gewissen  Alcidae, 
vielen  tracheo[}honen  und  oligomyoden  Passeres  etc.)  kommt  es 
sur  Entwickeluug  eines  deutlichen  Sesamknorpels  (Patella  ulnaris 
cartilaginea);  dieser  beginnt  im  Gentrum  zu  verknöchern  (z.  B. 
bei  dem  untersuchten  Exemplare  von  Hylactes)  und  gelangt  damit 
zur  Bedeutung  eines  Sesambeines  (Patella  ulnaris  ossea),  das  bei 
einzelnen  tracheophoncn  Passeres  und  Golius  klein,  bei  Atrichia, 
vielen  Passeres,  den  Cypselidae  und  gewissen  Arten  von  Merops 
mittelgroß  und  bei  einigen  Tubinares,  gewissen  Alcidae,  vielen 
Oscines  (Ijt^sonders  den  Couirostres) ,  den  Trochilidae  und  vor 
allem  bei  den  Impennes  recht  ansehnlich  entfaltet  ist;  bei  dvn 
Impennes  stellt  es  das  größere  laterale  (|».fi2ti.2a^)  der  beiden 
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Se8a!nl)L'ine  des  M.  anconaeus  dar  und  artikuliert  mit  dem  über- 
fa«:erkii()rpelteTi  Siilcus  anconaeus  lateralis  humeri.  —  In  der  Aus- 
bilduug  der  i-altlla  ulnaris  zeif?t  sich  dieselbe  Entwickelungsreihe 
von  bindegewebiger  zu  fas^^rknorpeliger,  knorpeliger  und  schließ- 
lich knöcherner  Struktur  wie  bei  dem  Os  humero-capsuiare  (cf. 
p.  527  f.). 

Die  Größe  des  Cap.  scapulare  m.  anconaei  wechselt  inner- 
halb weiter  Grenzen.  Vau  kleiner  und  schwacher  Muskelkopf  wird 
bei  den  iiatiten,  Colymbidae,  Fregata,  Arauius,  Buceros  etc.,  ein 
recht  ansehnlicher  namentlich  bei  den  kleineren  Accipitres,  den 
Impennes,  mehreren  Galli,  Opisthocomus ,  den  Co  1  umbiform  es, 
Galbulae,  Colins,  Harpactes,  Upupa  und  meiircren  Caprimulgi  ge- 
funden. Bei  den  meisieu  Vögeln  ist  der  Muskel  mittelgroß  bis 
ziemlich  kräftig. 

Innerviert  durch  den  N.  anconaeus  scapularis,  der,  ein 
Zweig  des  X.  radiahs,  gewöhnlich  in  die  Mitte  der  Innenfläche 
seines  Muskels  tritt.    Bei  dem   untersuchten  Exemplare  von 
Casuariub  wird  die  Ursprungssehne  durch  einen  R.  cutaneus  n. 
axillaris  durchbohrt,  wahrend  «lerselbe  bei  den  aiideren  Vögeln 
ventral  von  dem  M.  anconaeus  scupuiaris  verläuft. 
Das  Caput  scapulare  m.  anconei  entspricht  im  wesentlichen 
der  gleichnamigen  liiidung  der  krukodilier,  unterscheidet  sich  aber 
von  derjenigen  der  anderen  Reptilieu  durch  die  abweichende  Lage 
zu  dem  N.  axillaris  (resp.  N.  dorsalis  scapulae). 

Diese  Differenz  habe  ich  fiülier  (Schultermuskeln,  III,  1875, 
p.  806)  durch  die  Annahme  einer  Umbildung  sowohl  des  Nerven 
wie  des  Muskelursprunges  zu  erkl.iron  gesucht,  habe  aber  bereits 
dauiuks  das  Hypothetische  dieser  Spekulation  hervorgehoben;  be- 
weisende Uebergangshddungen,  weit  l  e  die  Vorfahren  der  Krokodilier 
und  Vögel  gezeigt  haben  werden,  sind  uns  nicht  erhalten  geblieben. 
Indessen  sind  inaiinigfache  Vorkommnisse  bekannt,  z.  B.  das  Ver- 
halten des  M.  coraco- brachial  IS  ihr  Säugetiere  /li  dem  N.  musculo- 
cutaneus,  des  M.  coraco -bracluaiis  mienmö  der  Cheliiiner  uud 
Vögel  zu  dem  N.  brachialis  longus  inferior  (cf.  p.  4(35),  des  M. 
supinator  der  Säuger  zu  dem  N,  radialis,  der  Mm.  deitoides,  glu- 
taeus  maximus,  sartorius  zu  den  sie  durchsetzenden  oder  neben 
ihnen  verlaufenden  Hautnerven  etc.  etc.,  welche  in  analoger  und 
noch  stringenterer  Weise  die  relativen  Lageänderungen  der  Muskeln 
resp.  ihrer  Ursprünge  gegenüber  den  benachbarten  Nerven  doka- 
mentieren.  Damit  verliert  auch  die  Annahme  einer  Neubildung 
(resp.  einer  höheren  Ausbildung  ursprünglich  yorhandener  unbe- 
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deutender  Anfange)  von  dorsal  von  dem  N.  axillaris  verlaufenden 
Mnskelelementen  and  einer  dadurch  bedingten  Umbildung  der 
Ursprungssebne,  sowie  einer  damit  glmchzeitig  sich  vollziehenden 
Rfidd^ung  der  ventra]  vom  Nerven  verlaufenden  Muskelfasern 
ihre  Schwierigkeit.  Auch  der  bei  Gasuarius  beobachtete  Befund, 
wo  die  UisprungsBehne  des  Muakela  von  eiuem  K  cutaneas  n. 
axUlaris  dufehaetst  wird,  dürfte  in  diesem  Sinne  zu  verwerten  sein, 
als  eis  Üebergangsstadiiim  einer  auccessiven,  dorsalwftrts  gehenden 
Ausbreitung.  Hinsichtlieh  der  vergleichenden  Bedeutung  des  bei 
Struthio  in  der  Hauptsache  ventral  vom  N.  azillaria  verlaufenden 
Sehnenzuges  mOchte  ich  dagegen  eine  gr56m  Reserve -beobaditen. 

Die  weite  Ansdehnmig  des  Ursprunges  des  M.  ancontena 
flcapolaris  auf  die  Außenflftche  des  Collum  scapnlae  nnd  auf  die 
ClaviculA  ist  eine  den  Vögeln  specUische  Erscheinung  des  wadi- 
senden  lloakels,  steht  aber  nicht  unvermittelt  da,  indem  bereits 
bei  gewissen  Lacertiliem  (Schultermuakeln,  IV,  1900,  p.  439)  ein 
Ursprung  von  dem  hinteren  Teile  der  Aufienfiftdie  zur  Beobachtung 
kam.  Auch  die  Ankerungen  finden  sich  snm  Teil  bei  den  Rep- 
tilien, wenn  auch  in  minder  hober  Entfiütung,  wieder  (Schulter- 
muskeln,  HI,  p.  742 ;  IV,  p.  440,  458  nnd  492  f.). 

Die  Homologie  mit  dem  Caput  kmgnm  m.  anconaei  des 
Menschen  ist  nicht  zu  verkennen. 

b)  Caput  coracoideum  m.  anconaei  (M.  anconaeus  coracoideus)  (a.cor) 
nebst  Expausor  secundarior um  {Exp.sec)^). 
(Fig.  211,  Fig.  252—257.) 

EUcnbogenbruBtheinmnskel,  Sterao-nlnaris:  Cabub, 

NlTZSCn,  GlEBET,. 

Tendon  qui  part  du  m.  coraco-brachial  et  se  pro- 
longe  jusqu'anx  remiges  prinoipalea:  Milms-Edwaiois. 

Ezpansor  seoundariorumM:  Gabsod,  Ousvalbt,  Forbm, 
Beboabd,  SEuntLDT,  Gadow,  Nhwtoii-Gadow,  Bbddabd  and 

MiTCHBLL,  MlTOHHil*. 

1)  Vor  meinen  Untersachuugen  (1888)  war  von  dem  M.  an- 
oonaeofl  ooracoidens  nur  die  Sehne  bekannt  (von  Carus  1826  anerat 
beschrieben),  nt«dit  aber  der  vom  N.  anooaaena  innervierte  Muskel- 

bauch.  Dafür  wurde  von  mehreren  Autoren  (e,  obigen  Text)  die 
Anhäufung  glatter  Muskelzollen  am  Ellenbogen  mit  dieser  Sehne 
zu  dem  „M.  expansor  secundarior  um"  vereinifjf,  eiue  Be- 
zeichnung, die  somit  keine  morphologiuche  Einheit,  sondürn  eine 
rein  topographische  Vereinigung  von  nraprflnglich  ganz  heterogenen 
Gebilden  anadrflekt 
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Lig.  inf^rieur  de  l'aile  (des  auteurs):  Oustalet. 
Caput  coracoideum  m.  anconaei,  M.  auconaeas  oora* 

coideus:  Fi  kbhinokk. 
Teil  des  Metapatagialis:  Gadow. 

Das  Caput  coracoideuiu  m.  ancoDaei  wird  durch  eine  lange 
und  flchlanke  Sehne,  Tendo  m.  anconaei  coracoidei  (o.^ 
a»ear)  reprftseDtiert,  welche  meist  von  dem  Lig.  sterno-coraoe* 
scapulare  intemum  beginnt  und  längs  der  Streckfläche  des  Ober- 
armes distalwärta  verl&aft.  Sie  dient  hierl>ei  der  glatten  Haut* 
muskulatur,  welche  namentlich  im  distalen  Bereiche  des  Ober- 
armes sich  20  einer  ansehnlichen  Fleiscbmasse  für  die  proximalen 
Armschwingen,  M.  expansor  secundariorum  {Exp.sec),  an- 
häuft, als  ürsprungsstelle,  geht  aber  auch  bei  einer  Anzahl  von 
Vögeln  mit  einem  Teile  in  einen  in  der  Regel  sehr  feinen,  oft 
mikroekopiBchen  und  nicht  selten  in  Degeneration  begriffonen  Muskel- 
bauch quergestreifter  Fasern,  M.  anconaens  coracoideus 
(Fig.  2^ — 257,  M.  a,  c),  über,  der  mit  feiner  Sehne  an  dem  Anfange 
der  Ulna  endet  Dieser  Muskelbauch  hat  sich  bei  der  Mehrzahl 
der  Vögel  vollkommen  rQckgebildet,  die  Sehne  dagegen  ist  in  der 
Hauptsache,  wenn  auch  recht  umgewandelt,  bei  sehr  vielen  VOgelo 
konserviert  geblieben;  sie  wurde  jedoch  bei  den  Ratiten,  einzelnen 
Ardeidae  (Cancroma,  Egretta,  cf.  Bbddard  1891),  einzelnen  Aod- 
pitres,  den  Tubinares  (exkl.  Occauitidae),  Phaethon  (Beddabd), 
Plotufl»  Garbo,  Fregata,  Impennes,  Alcidae,  Rhynchops  (BbddabdX 
den  meisten  Psittaci,  den  Pici,  Atrichia,  den  meisten  Passeres, 
Colius,  den  Macrocbires,  Harpactes,  Aicedo,  Upupa,  Buceros, 
Caprimulgidae,  Podargus  und  den  Striges  vermißt. 

Die  Sehne  liegt  mit  ihrem  Beginne  in  der  Brusthöhle  und 
tritt,  durch  die  Achselhöhle  verlaufend,  aus  derselben  heraus,  wobei 
sie  ventral  von  den  Mm.  subcoracoideus,  sterno-coracoideus  und 
coraco-brachialis  posterior,  sowie  dem  N.  brachialis  longus  inferior, 
dorsal  von  dem  M.  scapulo-humeralis  posterior  und  dem  N.  bra- 
chialis longus  superior  begrenzt  wird;  sie  kann  hierbei  mit  dem 
einen  oder  anderen  der  genannten  Muskeln,  in  selteneren  Fällen 
selbst  mit  dem  M.  pectoralis  thoracicus  (Oceanitidae  [F.,  Fo.j), 
M.  pectorahs  abdominalis  (Cr>'pturus,  Galli)  und  M.  latissimus 
dorsi  posterior  (Crypturus)  mehr  oder  minder  fest  zusammen- 
hängen (weiteres  s.  unten).  Zugleich  wird  sie  durch  die  Insertions- 
teile  der  Mm.  latissimi  dorsi  von  dem  M.  anconaeus  scapularis 
geschieden.  Weiterhin  verläuft  sie  an  der  Basis  des  Metapaia- 
gium  zwischen  der  Haut  und  dem  M.  anc.  scapularis,  resp.  M. 
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anc.  humeralis  längs  der  Streckseite  des  Oberarmes.  Der  aus 
ihr  im  distalen  Bereiche  desselben  hervorgehende  Muskelhauch 
hat  in  der  UauptsAcbe  die  gleiche  Lage  ivie  die  Sehne,  wendet 
sich  aber  fernerhin  zwischen  M,  anc.  humeralis  und  Haut  resp. 
glatter  Muskulatur  immer  mehr  medialwärts  nach  der  medialen 
FlAche  des  Olecranou. 

Der  Ursprung  der  Sehne  (Fig.  252—254)  bri^innt  bei  guter 
Ausbildung  von  der  Mitte  oder  vor  der  Mitte  des  Lig.  sterno- 
coraco  •  scapulare  internum  {Lig.st.csci,,  vergl.  auch 
Untersuchungen  etc.,  p.  193).  Dasselbe  stellt  ein  in  der  Brust' 
höhle,  an  der  looeofläche  des  Brustgflrtels,  frei  ausgespanntes 
Band  resp.  eine  Sehnenbrücke  dar,  wekhe  sich  gewöhnlich  von 
dem  inneren  Vorderrande  des  Stemums  nach  der  Innenfläche  der 
sich  verbindenden  vorderen  Enden  der  Scapula  und  des  Corncoids 
erstreckt.  Die  hintere  Anheftung  am  Stemum  (Pr.stc.Si)  be- 
vorzugt bald  mehr  den  medialen  Bereich  des  Vorderrandes  resp. 
die  Spina  stemi  interna  (z.  B.  bei  den .  Fulicariae,  Crypturus, 
vielen  Galli,  den  Columbiformes  etc.),  bald  mehr  den  lateralen 
Bereich  resp.  den  Vorderrand  des  Proc.  stemo-coracoideus  des 
Brustbeines  (z.  B.  bei  Phoenicojiterus,  den  Pelargo-Herodii,  Catha- 
rista,  Tinnunculus,  Eurypyga,  den  Alcedinidae,  Merops,  Eurysto- 
iiius),  bald  mehr  den  internietlinren  Bereicli  resp.  das  Labiuni 
internum  sulci  coracoidei  stenii  (z.  B.  bei  Opisthoconms);  nicht 
selten  kann  sie  auch  auf  das  Ooracoid  (unter  anderen  l)ei  Catha- 
rista,  Aramus),  die  Fascie  des  .M.  sterno-coracoideus  (z.  B  bei 
Chainia,  dt'fi  Anseres,  Pehirgo-Herodu,  (  attiarista,  Geranus,  Psojibia, 
Ciiuiii^a,  (  ariania,  den  Cracidae,  vergl.  auch  p.  411).  den  M.  coraco- 
braciuahs  posterior  resp.  seine  Fascie  (z.  B.  bei  ChungaV,  Opistho- 
comus,  s.  p.  461)  und  endhch  den  M.  onbcoracoideus  posterior 
resp.  seine  Fascie  {F.m.bbc,  z.  B.  bei  McUugris,  den  Tetraoiiidne 
etc.)  tibergreifen.  Hei  Meleagris  inni  (ien  Tetraonidae  ist  bicrlici 
jede  Sternale  Auheltuug  aufgegel)en;  bei  Crypturus  ist  an  li  icr- 
seits  der  hintere  Bereich  des  Ligaments  völlig  in  die  Muskelaiasse 
des  M.  subcoracoideus  pr)Sterior  eingebettet  hie  vordere  An- 
heftung des  Lig.  sterno-coraco-scapulare  iutijrüuni  findet  in  der 
Kegel  a?)  der  innentiache  des  vorderen  Eudes  von  Coracoid,  Sca- 
pnla  uini  Svn)])hysis  coraco-scapularis  statt  \Pc  -\-  Cor,  Sc,  Acrom 
(4-  Cl)\,  wobei  sie  im  Detail  einen  außerordentlichen  Wechsel  zeigt 
Bei  dun  meisten  Vögeln  liegt  ihr  Schwerpunkt  in»  scapularen,  bei 
einer  geringeren  Anzahl  (unter  auderen  bei  Cygnus  atratus. 
Cr}'pturus  etc.)  im  coracoidaleu  Bereiche;  bei  Opistiiocomus  greift 
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sie  auf  die  loDenfläche  des  Proc.  procoracoideus,  bei  Eurystomus 
(Fig.  2Ö3)  auf  die  Clavicula  über.  Häufig  geacbieht  sie  auch  von 
der  die  benachbarten  Teile  des  M.  subcoracoscaptüaris  deckenden 
und  mit  ihnen  verwachsenen  Fasele  (F.m.sbse^  s.  B.  bei  den 
meisten  Anseres,  Pehurgo-Herodii,  Psophia,  mehreren  Gaili  [Fig. 
2ö4|,  den  Columbiformes,  Corythaix,  den  Halcyoninae),  wobei  mit* 
unter  (inabesondere  bei  Meleagris)  die  Verbindung  mit  dem  Kuuchen 
aufgegeben  sein  kann.  Bei  Cryptuma  ist  der  proximale  Bereich 
des  Bandes  in  den  M.  subcoracoideua  anterior  eingeachlosseu,  bei 
den  Anseres«  Phoenicopterua,  Ciconiidae  etc.  liegt  er  zwischen  M. 
subcoracoideus  und  M.  subscapularis  internus,  bei  den  meisten 
Limicolae  und  den  FuUcariae  zwischen  M.  aubacromialis  und  M. 
subscapularis  internus  (vergl.  auch  p.  do8).  —  Bei  guter  Ent- 
wickelung  stellt  das  Lig.  stemo-coraco-scapulare  eine  diatinkte 
und  nicht  unkräftige  Sehnenbrücke  vor  (z.  B.  bei  Cbauna,  den 
meisten  Pelargo  -  Herodii,  Catharista,  einigen  Charadriidae,  den 
Fulicariae,  Crypturus,  einzelnen  GalliformeB,  den  Halcyoninae, 
Merops,  Eurystomus);  dieselbe  kann  aber  weiterhin,  bald  vom 
(Pterocies),  bald  hinten  (mehrere  Anseres ,  einzelne  Ciconiidae, 
Charadriidae  etc.),  bald  an  beiden  Enden  (Paophia,  Cracidae  etc.), 
bald  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  (mehrere  Anseres,  Phoenioe> 
pterus,  Laridae,  Geraous  etc.)  sich  beträchtlich  verdünnen  und 
▼erbreitem  und  dann  eine  mehr  oder  minder  ausgedehnte,  mit  den 
axillaren  Gefößeu  und  Nerven  sowie  den  mediastinalen  Ein* 
geweiden  und  damit  in  gewissen  Fällen  selbst  mit  der  Membran 
der  Gegenseite  zusammenhängende  schwächere  Membran  (Mem- 
brana sterno-coraco-scapularis  interna)  darstellen ;  endlich  kann  sie 
am  vorderen  (Pterocies,  Tetraonidae)  oder  am  hinteren  Ende 
(Phasianidae,  einige  Columbae,  Gorythaix,  Cuculus,  Galbula)  oder 
an  beiden  resp.  durchweg  (Puffinus,  Numida,  Todi)  in  Rückbildung 
treten,  in  welchen  Fällen  die  Anheftungen  nicht  mehr  zu  verfolgen 
sind  und  die  Sehne  des  M.  anconaeus  coracoideus  entweder  direkt 
vom  sternalen  oder  vom  zonalen  Bereiche  zu  beginnen  scheint 
oder  endlich  einen  intrathoracalen  Ursprung  ganz  vermissen  läßt 
(hinsichtlich  der  weiteren,  auch  systematisch  nicht  unbedeutsamen 
Details  vergl.  die  specielle  Beschreibung  in  den  Untersuchungen, 
p.  712—721). 

Zu  diesem  Hauptursprunge  der  Sehne  des  Ado.  coracoideus 
könneu  im  Verlaufe  durch  die  Achselhöhle  seitliche  Au  hef- 
tungen küiiinien,  die  eiue  Art  von  Ankerungen  darstellen.  In 
erster  Linie  kommt  lüerbei  der  Insertionsteü  des  M.  scapulo« 
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humeralis  posterior  (m,8ch,p)  in  Betracht^  mit  dessoD  Tentralem 
Rande  reep.  Innenflftehe  die  Sehne  gans  locker  (s.  B.  hei  den 
Anseres,  Phoenicoptems,  den  meisten  Ardeidae,  ^elen  Gbaradriidae, 
OpisthocomuB,  den  Coocyges)  oder  mftfiig  fest  (z.  B.  bei  Cbauua, 
Recnrvirostra)  oder  ziemlich  fest  bis  recht  fest  (z.  B.  bei  den 
Giconüdae,  Ghionis,  den  Gmiformes«  FuUcariae,  Hemipodius,  Cry- 
ptnras,  den  Gaili,  Columbiformes,  Galbnlae,  Halcyoninae,  Merops, 
den  Todi,  Euiystornns)  ?erbanden  sein  kann.  Weiter  steht  die 
Sehne  in  Verband  mit  der  bereits  fraher  (p.  489  und  550)  be- 
schriebenen Sehnenbrttcke,  welche  zwischen  den  Mm.  scapalo- 
hameralis  posterior,  pectoralis  abdominalis  und  pect,  ihoracicus 
ausgespannt  ist  (bei  Ciyptums,  den  Galli,  Pterocles),  ferner  mit 
dem  sehnigen  Bande  des  Lattssimus  dorsi  posterior  (bei  Cryptnrus), 
mit  dem  axillaren  Rande  des  M.  coraco-brachialis  posterior  (bei 
den  Graddae  [Oabbod])  und  endlich  mit  dem  ML  pectoralis  thora- 
ciens  (Oceanitidae  [FDUBBrnanB,  Fobbbs]).  —  Ist  hierbei  das  Lig. 
stemo-coraco-scapulare  intemum  vollkommen  in  Rttckbtldang  ge- 
treten, so  werden  diese  nrsprilnglich  seitlichen  Anheftungen  der 
Sehne  zu  ihrem  Anüragspunkte.  —  Bei  noch  weiterer  RQck- 
bildnng  des  proximalen  Teiles  beginnt  die  Sehne  von  der  Elastik 
des  Metapatagiam  (z.  B.  bei  Oestrelata)  oder  sammelt  sich  aas 
dem  lockeren  Bindegewebe  der  Achselhohle  oder  des  Obovrmes 
(z.  B.  bei  den  Golymbidae,  einzelnen  Accipitres,  Sola,  Pelecanus, 
Platycercns,  Striges?). 

Die  in  der  Regel  deatüch  abgegrenzte  schlanke  Sehne 
ia,e,  Za.eor)  gewinnt  niemals  eine  größere  Duske;  am  feinsten 
wurde  sie  bei  den  Cathartidae,  Pnfifinos,  den  Laridae,  Eatylaemns, 
Pipra,  den  meisten  Halcyoninae,  relativ  am  kräftigsten  bei  Chauna, 
den  GiGoniidae,  Gypogeianos,  Geranas,  Ghunga,  Otis,  den  meisten 
Fnlicariae,  Gryptnras,  den  Galliformes  and  Merops  gefdnden. 

In  ihrem  distalen  Bereiche  verbreitert  sie  sich  meist,  hierbei 
der  ihr  gänzlich  heterogenen  und  ursprünglich  fremden  glatten 
Muskulatnr  des  Expansor  secundariorum  {Epsp^iee) 
eine  brdte  Ursprangsfllche  darbietend,  und  verliert  sich  dann 
allmfthlich  in  der  Gegend  des  Ellenbogengelenkes  in  das  subcutane 
Bindegewebe  und  an  die  glatte  Muskulatur. 

In  dieser  Weise  endet  sie  bei  den  meisten  VOgeln;  bei  ge- 
wissen Gattungen  jedoch  dient  sie  mit  einer  Anzahl  tieferer 
Sehnenfasern  (die  sieh  auch  als  feines  Sehnenfiiscikel  separiert 
abspalten  kOnnen,  z.  B.  bei  Phoenicoptems,  den  Ciconiidae)  als 
Ausgangspunkt  ftlr  den  zarten,  aus  quergestreiften  Fasern 
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besteheiuleD  Moskalbaach  des  H.  anconaeas  coraco- 
ideus  (Jf.a.c,  a*eor),  der  sich  in  der  Regel  auf  das  distale 
Vft— */s  <lcs  Oberarmes  beschrftokt  uod  schließlicb  mit  einer  feinen 
Sehne  an  der  medialen  Seite  des  Anfanges  der  Dina  neben  dem 
M.  anc  humeralis  endet.  Dieser  Mnskel  zeigt  relati?  die  beste 
Ausbildung  bei  Pelecanns  (Fig.  255)  und  stellt  kier  einen  Udnen, 
letdlick  dicken  Muskelbauch  dar;  bei  Chauna  (Fig.  256),  den 
meisten  Anseres  (Fig.  211  a.eor),  Phoentcopterus,  den  PelargO" 
Herodii  (Fig.  257),  Gatharista,  Tinnunculus,  Aramns  ist  er  ftiden- 
dtinn,  aber  makroskopisch  sichtbar,  bei  Fuligula,  Podicipes  oomutus, 
Phalacrocoraz  (Embryo),  Euiypyga,  Eulabeomis  dagegen  mikro- 
skopisch fein,  bei  den  untersuchten  Exemplaren  ?on  Ocydromus 
und  Hemipodius  endlich  besteht  das  mikroskopische  Gebilde  nur 
aus  einigen  (4—10)  degenerierten  Fasern. ' 

Aus  den  obigen  Zusammenstellungen  wird  die  systematische 
Bedeutung  der  Sehne  und  des  Muskels  deutlich,  eine  Bedeutungt 
die  auch  von  Garbod,  Fosbib  und  Beddasd,  obschon  ihnen  das 
fragliche  (Gebilde  nicht  vollständig  bekannt  war,  mit  Recht  hervor- 
gehoben wurde.  Die  gute  Ausbildung  läßt  ein  primitiveres  Sta- 
dium erlrannen,  die  partielle  oder  vollkommene  Bflckbfldung  findet 
sich  meist  bei  den  höher  und  difbrenter  entwickelten  Gattungen. 
Innerviert  durch  den  N.  anoonaeus  ooracoideus,  der  sich 
als  ein  äußerst  feiner  Faden  meist  erst  jenseits  der  Mitte  des 
Oberarmes  von  einem  N.  anc.  humeralis  ablOet  und  danach  zu 
dem  quergestreiften  M.  anc  ooracoideus  tritt  —  Der  Ezpansor 
secundariorum  wird  von  dem  N.  cutaneus  brachii  superior 
versorgt. 

Das  Caput  coracoideum  m.  anconaei  der  V<lgel  entspricht  der 

gleichnamigen  Bildung  der  kionokranen  Lacertilier  und  Bhyncho«- 
eepbalier  (cf.  Schultermuskeln,  III,  1875,  p.  743;  IV,  190(^  p.  441 1 
und  493)  und  hat  auch  einige,  jedoch  viel  weniger  direkte  Be- 
ziehungen zu  dem  ventralen  Teile  des  Cap.  coraco-scapulare  der 
Krokodilier  (Schultermuskeln,  III,  p.  803  und  804;  IV,  p.  516). 
Namentlich  bei  gewissen  Lacertiliern  (vergl.  insbesondere  die  ein- 
gehende Darstellung  in  Schult«rmuskeln,  IV,  p.  441,  442)  Ist  die 
Uebereinstimmung  auch  hinsichtlich  des  Lig.  stemo-coraco-scapu- 
lare  intern  um  eine  sehr  weitgehende;  doch  fehlt  der  dort  vor> 
handene  M.  sterno-costo-scapularis  den  Vögeln.  Bei  den  Lacer- 
tiliern und  bei  Sphenodon  beginnt  das  Cap.  coracoideum  stets  mit 
l;in::cr  uud  schlanker  Sehne,  geht  aber  in  der  Regel  noch  vor  der 
Mitte  des  Oberannes  entweder  in  einen  Muskelbauch  Aber,  der 
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aeh  froher  oder  9päter  mit  dem  Cap.  scapalare  m.  anconaei  yer- 
bindet,  oder  vereiiiigt  sich  direkt  mit  letzterem.  Daß  es  sieh  bei 

einer  so  langen  und  schlanken  Sehne  bereits  um  edie  begoimene 
RfickhUdung  des  Muskelteiles  handelt,  dürfte  mit  gutem  Grunde 
anzmiehmen  sein.  Bei  den  Vögeln  ist  diese  Reduktion  noch  weiter 
gegangen;  die  meist  recht  feine  Sehne  verbindet  sich  bei  den  am 
mindesten  reduzierten  Formen  derselben  erst  im  distalen  Bereiche 
des  Oberarmes  mit  dem  feinen  Muskelbauche,  und  dieser  ist  sogar 
bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  gänzlich  in  Reduktion  getreten.  Da- 
mit gehen  mannigfache  Umbildungen  und  Rückbildungen  des  Lig. 
stemoHSoraoo-scapulare  intemum,  sekuodlüre  Ausbildungen  neuer 
Ankerongen  und  Ursprünge,  Verbindungen  mit  der  glatten  Mus- 
kulatur, speciell  der  die  Armschwingen  bewegenden  glatten  Mus- 
kulatur Hand  in  Hand  (Expansor  secundarionuBK  wodurch  die 
Sehne,  obschon  die  Beziehungen  an  dem  M.  anc.  coracoideus  nicht 
mehr  existieren,  doch  konserviert  bleiben  kann.  Schließlich  aber 
thtt  auch  sie  völlig  in  Rückbildung. 

Der  menschlichen  Anatomie  fehlen  normalerweise  Gebilde, 
welche  mit  dem  Cap.  coracoideum  homologisiert  werden  können. 
Doch  finden  sich  hier  Varietäten,  welche,  cum  grano  salis,  eine 
Vergleichung  mit  diesem  Muskelkopfe  gestatten. 


c)  Caput  humerale  m.  anconaei  (M.  anconaeus  humeralis)  (a.A)^). 
(Taf.  XIX  u.  XX,  Taf.  XXU,  Fig.  258-262.) 

Teil  des  H.  primua  alam  movens:  Aiarovakih. 

IL  secTindus:  Steno  {?). 

Le  potit  iTantro)  extenaeur  du  coude:  Yioq  d'Aztb. 

Vorderer  F 1  ii  ii;  e  1  s  ]i  ann  er:  Merrfm. 

Langer  inuerer  Eiieubogeuti  trecker,  Extenaor  cu- 

biti  internus:  WiBomiAmi. 
Portion  humerale  du  m.  extenaeur  de  l'avant-braa 

und  —  A  n  c  0  n  6  :  Cüvieb, 
Kürzerer  Ellenbogonmnj?ke!  (Strecker  des  Vorderarmes), 
A  n  c  o  n  a  e  «  s  (E  x  t  c  n  s  o  r  a  n  t  i  h  r  a  c  h  i  i  i  b  r  e  v  i  s  ,  S  Ii  o  r  t 
trioepö  extuDuor,  Tricepö  brevi«  —  uud  Kleinöter 
Strecker  des  Vorderarmes,  AnconaeuB  quartus: 
TaatsMAxastf  CaruS}  Hbu6ikobb,  PhixiitL)  HBUBsmeB,  NmacB^ 
GiBBiL,  Klbmoi,  Coijbs,  6tba88bb,  Gbitebb. 


1)  Der  Strich  («)  in  der  Namen  vergleichung  trennt  die  von 
verscliiedeneu  Autoren  (mit  Unrecht)  geschiedenen  beiden  Teile  des 

Anconaeus  humeralis. 

Hd.  XXX VL  ».  K  XXiX. 
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AnoonaeuB  internus,  innerer  (kfinerer)  Eopf  des 
Streckers  des  Vorderermes  —  und  Kleinster  Eopf 
des  Streckers  des  Vorderarmes:  Mmd>L|  Gublt,  Ma- 

CALISTER. 

Adcohhous  internus  —  uad  (vielieiehtj  Anconaeus  ex- 
tern us :  MAiüK. 

Second  and  third  head  of  the  triceps  eztensor  cn- 
biti  —  nnd  Anoonaens:  Rbid. 

Teil  des  Triceps  s.  Extensor  antibrachii,  des  Tricepe 
brachial,  des  Streckers  des  Vorderarmes:  SuNDEVALLy 
SxAiraius,  Weitzel,  Owen,  Hadöhton,  Jullibk,  Wkldon. 

Knrser  Kopf  des  Anconaeus  s.  Triceps  brachii,  Kort 
hoofd  TSD  den  Triceps,  Short  head  of  the  triceps: 
RCDwaBB,  um  Man,  T.  J.  Pabkbb. 

Kürzerer  Kopf  dos  Triceps  —  nnd  accessorische 
und  verstärkende  Tasem  zur  Sehne  des  Triceps: 
Selen  RA. 

Portion  interne  An  triceps  brachial,  Internal  head 
of  the  triceps  —  nnd  P.  externe  dn  triceps  bra* 
chial,  Externa!  head  of  the  triceps:  Miliix-Edwabds, 

Shüpeldt. 

Vaste  interne  — und  (wenigsLeus  zum  größeren  Teilej  Vaste 

externe:  Alix,  Gervaiö  et  Alix,  Sabatikk,  Iilhol. 
Extensor  brachii  brevis  s.  II:  ülrich. 
Third  and  fonrth  head  of  the  triceps  eztensor  on- 

biti:  Watson,  Smith. 
Triceps:  Bkddakd,  Bkiidakd  and  Mitchell. 
Caput  humerale  m.  anconaei  (M.  aucouaeus  bumera- 

lis):  FObbrimosb,  Bubi. 
Teil  des  Triceps  cnbiti  s.  anconaens  (Hnmero-cnbi - 

talis):  Gadow. 
Two  humeral  heads  of  the  triceps:  Smub. 

Der  M.  ancuuaeus  humeralis  reprilseutiert  deu  kürzeren  Kopf 
des  M.  anconaeus,  der  von  der  Dorsalfläcbe  des  Humerus  aus- 
geht, iiii  distalen  Bereiche  desselben  sich  früher  odei*  später  mit 
dem  M.  aiic.  scapulark  verbiuüei  und  gemeiosam  mit  ihm  am 
Ok'craiion  inseriert. 

Er  ist  der  ülIsIü  dorsale  Muskel  am  Oberarm  und  wird  haupi- 
sächlich  vom  M.  anc.  scapularis,  mituuicr  auch  zum  Teil  von  dem 
coracoidalen  Kopfe  des  M.  anconaeus  j^edeckt.  Sein  proxinuiler 
Anfang  schließt  sich  bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  direkt  an  die 
Insertionen  der  Mm.  scapulo-humerales  an  oder  folgt  nach  kurzer 
Distanz  auf  dieselben  (vergl.  p.  546  und  550);  durch  Eingreifen 
dieser  Insertionen  wird  zugleich  in  der  Regel  eine  Sonderung 
des  Anfanges  seines  Ursprunges  in  Köpfe  bedingt,  wobei  dem 
kleinen  M.  scapnlo- humeralis  anterior  die  Hauptrolle  zufällt  Erst 
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bei  hodignuliger  BAckbildimg  des  M.  Bcapulo-hnmeraHs  ond  11 
ancoDaens  hnineralia  (DameiitUGh  bei  den  Baüten)  eotfnrneii  sich 
beide  Hmkelii  weiter  voneinaDder.  Oer  M.  anc.  hnmemlis  liegt 
in  der  Regel  xugleicb  medial  von  den  Insertionen  der  Mm.  del- 
toides  nigor  und  latiseinii  dorsi,  in  sebr  fveduelnder  Weise  an 
dieselben  bald  dichter  angeschlossen,  bald  dnrch  etnen  mehr  oder 
minder  breiten  Spalt  von  ihnen  getrennt  (des  oftheren  yeigl 
p.  482f.  und  490);  bei  einseinen  Vögehi  kann  mit  der  Ansbildnn|( 
besonderer  ürspningskdpfe  (Gap.  laterale  und  Oap.  postico-laterale) 
die  Insertion  des  Ii  latistimus  anterior  oder  posterior  in  die 
MnskelmaBse  des  M.  anc.  hmu.  so  liegen  kommen  (&  nnten>  Aus- 
nahmsweise wird  der  Mnskelkopf  auch  Ton  dmn  disto^dorsalen 
Bande  des  M.  deltoides  minor  gedeckt  (s.  B.  bei  (Srjptnrus).  Im 
weiteren  Yerlanfe  gewinnt  er  resp.  die  ihn  deckende  Fascie  auch 
Beaiehnagen  so  dem  von  dem  M.  lat.  delt.  posterior  abgegebenen 
Sehnenstreifen  (Ankemng,  cf.  p.  491).  Der  N.  radialis  verläuft 
zwischen  ihm  nnd  M.  anc.  scapnlaris. 

Der  Ursprung  beginnt  muskulös  oder  vorwiegend  fleischig 
von  der  Hanptausdehnung  der  Dorsalfläche  des  Humerus,  mit  Aus- 
nahme des  proximalen  und  distalen  Endbereiches  desselben,  und 
ist  entsprechend  der  Form  des  Humerus  meist  am  An&nge  etwas 
breiter  als  am  Ende.  Dieses  Schlankerwerden  distal wärts  ist  bei 
gewissen  Gruppen  (insbesondere  den  Anseres  and  Colymbidae)  recht 
ausgeprägt;  bei  anderen  hingegen  gewinnt  der  Ursprung  im 
distalen  Bereiche  des  Humerus  wieder  eine  neue  Verbreiterung, 
die  nicht  selten  (z.  B.  bei  den  Galli,  Opisthooomus,  Buceros, 
Macrochires  u.  a.)  alsein  besonderer,  lateral  vorspringender  Ur* 
sprungszipfel  (Caput  breve)  imponiert.  Bei  reduziertem  Muskel 
nimmt  die  VerkQmmening  hauptsächlich  am  proximalen  Ende 
ihren  Ausgangspunkt;  der  Muskelkopf  fikogt  dann  schmal  an  und 
gewinnt  erst  im  weiteren  Verlaufe  eine  etwas  grOfiere  Breite 
(Batiten). 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Verhalten  des  Ursprunges 
im  proximalen  Bereiche.  Bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  beginnt 
derselbe  mit  2  Köpfen,  Gap.  posticum  und  Cap.  mediale,  welche 
meist  durch  die  zwischen  sie  einragende  Insertion  des  M.  scapulo- 
humeralis  anterior  getrennt  sind,  aber  auch  mrht  selten  (besonders 
bei  Laridae,  Charadriidae,  einigen  Galli  etc.)  eine  Sonderung  über 
den  Bereich  dieser  Insertion  hinaus  zeigen,  so  daß  hier  eine  ge- 
wisse Entfernung  zwischen  beiden  Muskeln  existiert.  Andererseits 
fallt  mit  der  weitergehenden  BQckbildung  resp.  Betraktion  des 
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M.  scapolo-bttmeralis  anterior  das  die  Sonderung  bedingende 
Moment  weg,  und  der  Muskel  beginnt  breit  und  einheitlich  (z.  B. 
bei  Hemipodius,  Opisthocomus,  den  Bucerotidae,  Striges  etc.)-  Ini 
übrigen  zeigt  die  Sonderung  beider  Köpfe  von  einer  recht  tief 
gehenden  (namentlich  bei  den  Colymbidae,  Laridae,  den  meisten 
Charadriidae,  Crypturus,  den  Galli,  den  Coccyges,  Galbulae,  Pico- 
Passerrs,  Colii,  Alcodinidae,  U|)upidae,  Torii)  bis  zu  einer  wenig 
ausgesprochenen  Trennung  (z.  B.  bei  vielen  Accipitres,  Garbo, 
P<'lecanus,  Eurypyga,  den  meisten  Fulicariae,  den  Colunibiformes, 
Bucerotidae,  Podargti  i  alle  niötjlichen  Uebergänge  (vergl.  die 
specielle  Reschreil>iiii.i  in  den  Untersuchungen  etc..  p.  725 — 733). 
Das  Caput  ti  u  m  e  r  a  1  e  p  o  s  t  i  c  n  tu  (/;) hegt  bei  guter  Aus- 
bildung zwischen  M.  scapulo-humeralis  anterior  und  den  Mm.  la- 
tissinii  dorsi  und  beginnt  von  dem  Anfange  der  Strecküäche, 
distal  von  der  Gelenkkapsel,  sowie  lateral  von  dem  Grus  laterale 
des  Tuberculum  mediale  und  von  der  Fossa  i)iieumo-anconaea,  von 
dcrsellten  meist  durch  den  M.  scapulo-humeralis  anterior  ^'t  trennt. 
Minder  häufig  nahezu  oder  ebenso  groß  wie  das  Cai)  mediale 
(z.  R.  bei  mehreren  Ajiseres,  den  Aicidae,  Crypturus,  Galli),  I  ctriigt 
es  bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  nur  Vs  '  '4  der  Größe  desselben, 
kann  aber  bei  einzelnen  noch  schwächer  werden  (z.  B.  ^/j  bei 
Felecanus,  den  meisten  Fulicariae,  l)ei  einigen  Passeres,  ^5  bei 
Eurypyga,  '/?  Eulaheornis,  noch  unbedeutender  bei  Chauna. 
Botaurus,  Nycticorax,  Pelecanus  etc  ),  wobei  es  sich  zugleich  he- 
trächili<'h  verkürzt,  distal  von  der  Insertion  des  M.  scapulo- 
bunicialis  anterior  liegt  und  minder  deutlich  von  dem  Cap.  mediale 
separiert  ist.  Bei  einigen  Vögeln  endlich  (namentlich  bei  Phoeni- 
copterus,  den  Ciconiidae,  Ardea,  Ilerodias,  Fregata,  Aramus, 
Gerauus,  Psopliia,  Colins  [BuHiJ)  kann  es  in  seinem  proximalen 
Bereiche  ganz  m  itückbildimg  treten;  der  ^^.  anc.  humeralis  ent- 
springt dann  nur  einfach  mit  einem  Caput  mediale.  Der  Wechsel 
dieser  Beziehungen  selbst  innerhall)  der  Familien  ist  groß,  doch 
mit  der  nötigen  Vorsicht  gut  für  die  Systematik  zu  verwerten; 
von  Interesse  sind  unter  anderem  die  ii;ilieii  Beziehungen,  welche 
einerseits  die  rehiigo-Herodii,  sowie  Aiamus,  Geranus,  Psophia. 
andererseits  die  btriges  und  i^odai'gus  darbieteu  (weiteres  s.  iu 


1)  Bei  den  Psittaci  bald  vorhanden,  bald  fohlend  1  vergl.  Bed- 
DARD  und  Paksons,  ibyäj.  Beide  Autoren  nennen  diesen  Teil 
i^ower  head  of  the  Ancou&eus"  und  knüpfen  au  sein  Verhalten 
syatematiBohe  Folgerungen, 
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der  speciellen  BoschreibuDg  der  Untersuchungen  etc.).  Das  Cap. 
hu  murale  mediale  (m)  grenzt  medial  au  den  M.  scapulo- 
humeralis  anterior  an  und  beginnt  in  der  Regel  gleich  unterhalb 
der  Insertion  des  M.  scapulo-humeralis  posterior,  dieselbe  oft 
lialbniomlfiirmig  umfassend,  von  dem  medialen  Bereiche  der  Dursal- 
fläche  des  Humerus  und  von  dem  distale»  Abschnitte  der  Fossa 
pneumo-anconaea;  es  ist  raeist  größer  als  der  hintere  Kopf  und 
tritt  bei  den  Carinaten  nie  ganz  in  UiickbiMiiug.  Je  nachdem 
du:  liisirtion  des  M.  scapulo-iiLuiieialit.  ]H)Sterior  mehr  oder  minder 
tief  in  seine  Masse  eingreift  resp.  von  ihr  umfaßt  wird,  kommt  e^ 
zur  Ausbildung  z  Weier  Zipfel,  'iincs  intermediären  (wa), 
der  dem  Cap.  posticum  benachbart  ist,  und  eines  medialen  (mm), 
der  den  medialen  Saum  der  humeralcn  Dorsalfläche  (inkl.  Crista 
medialis)  einnimmt;  beide  sind  nicht  selten  recht  gesondert  (z.  B. 
bei  Catharista,  den  Ciconiidae,  den  Laridae,  vielen  Gharadriidae, 
Talegalla,  den  Cracidae,  Macroehires),  obschon  nor  ausnahmsweise 
(z.  B.  bei  Parra)  so  tief  wie  das  Cap.  posticum  von  dem  Cap. 
mediale,  bd  der  Mehrzahl  der  VOgel*  dagegen  weniger  geschieden, 
bei  anderoi  endlich  (z.  B.  Plotns,  Sola,  Fregata,  den  Impennes, 
Psophia,  Atrichia,  Baceros,  den  Todi)  kaum  getremit  lldst  ist  der 
intermediäre  Zipfel  breiter  und  oft  auch  erheblich  stärker  als  der 
mediale,  minder  oft  ihm  gleich  oder  nahezu  gleich  (z.  B.  bei 
einigen  Gharadriidae,  einzelnen  Galli,  den  Columbiformes,  Macro- 
chires,  Alcedinidae,  Eurystomus  etc.)  oder  selbst  ein  wenig  größer 
als  er  (Steatornis). 

Zu  diesen  Köpfen  gesellt  sich  bei  einzelnen  VQgeln  noch  ein 
kleiner  lateraler  Kopf,  der,  im  wesentlichen  eine  Differenzierung 
des  distal  von  der  Insertion  des  M.  latissimns  dorsi  gelegenen 
lateralen  Bandtefles  des  M.  anconaeus  humeralis  (Cap.  posticum) 
darsteUend,  lateral  von  der  Insertion  des  M.  latissimus  am  Ha- 
merns proximalwärts  weiter  gegriffen  hat.  Derselbe  tritt  in  zwei 
▼encbiedenen  Erscheinungen  auf,  als  Caput  laterale  (Q,  das 
medial  von  der  Insertion  des  M.  latissimus  anterior  begrenzt  und 
durch  dieselbe  von  dem  Cap.  posticum  geschieden  wird  (bei  Gallo- 
phasis,  Geriomis,  Meleagris  [Fig.  261],  den  untersuchten  Tetrao- 
nidae,  vergLauch  p.  483  und  ^1),  oder  als  Caput  postico- 
laterale,  das  medial  von  der  Insertion  des  M.  lat.  anterior,  aber 
lateral  von  der  des  M.  lat  posterior  sich  erstreckt  (bei  (%unga, 
cf.  p.  491)»), 


1)  Auch  bei  Cypeelidae  angedeutet  (Bubi). 
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Sehr  bald  sammeln  sich  die  proximalen  KOpfe  xo  einem  ein- 
heitlicben,  aber  verschieden&setigen  Muskelbancb,  der  sich 
fortgeaelst  durch  neue,  von  dem  Hnmemaachafte  entspringende 
Bttndel  Teratftrkt  ond  am  medialen  Rande  znerst  in  die  Inser- 
tion ssehne  flbeiigebt,  wftbrend  sein  lateraler,  an  den  M,  anc. 
scapolariB  angrenzender  und  weiter  unten  mit  ihm  sich  Ter* 
bindender  Teil  fast  bis  mm  Ende  des  Oberarmes  musknUiB  bleibt. 
Die  mediale  Sehne  beginnt  bei  zahlreichen  Sumpf-  und  Schwimm- 
vögeln schon  in  der  Mitte  des  Oberarmes,  mitunter  noch  früher 
sich  auszubildea,  yerstftrict  sich  successive  nach  unten  zu,  wobei 
sie  nicht  selten  in  der  Gegend  des  Sulcus  anoonaeus  medialis 
humeri  und  des  EUenbogengeleDkes  eine  Verdidning  zeigt,  welche 
bei  einigen  Vögeln  (bnpennes,  gewissen  Alcidae  [Gibbel,  Owbv]) 
sich  zu  einem  förmlichen  Sesamlcnorpel  oder  Sesambein  (Pate IIa 
ulnaris  cartilaginea  aut  ossea  medialis,  p»uln)  auebfldet 
und  bei  den  Impennes  auch  mit  dem  Oberknorpeltea  Solcus  au- 
conaens  humeri  artikuliert,  und  endet  schließlich  am  Anlange  des 
Olecranon.  Die  lateralen  Muskelmassen  bleiben  meist  bis  zum 
Ende  des  Oberarmes  fleischig,  bilden  das  Verbindungsglied  zwi- 
schen der  medialen  Sehne  des  Anc.  humeralis  und  der  lateralen 
des  Anc  scapularis  und  inserieren  auch  demgem&B  mit  und 
zwischen  beiden  am  proximalen  und  lateralen  Bereiche  des  An- 
fanges der  Ulna;  einige  Fasern  stehen  auch  zu  der  Ellenbogen- 
gelenkkapsel in  engerem  Verbände. 

Der  Endteil  des  ganzen  M.  anconaeus  (scapularis  + 
humeralis)  setzt  sich  somit  aua  einer  lateralen  und  medialen 
sehnigen  Randpartie  und  einer  beide  verbindenden  mittleren 
Fleischpartie  zusammen;  eine  genaue  Scheidung  aDer  drei  ist 
aber  auch  kfinstlich  kaum  mOglich. 

Die  Grftfte  des  Gap.  humerale  zeigt  denselben  Wechsel  wie 
die  des  Gap.  scapuhire.  Das  Extrem  eines  kleinen  bis  recht 
schwachen  Muskels  wird  durch  die  mästen  Ratiten^),  Ghanna, 
Fhoenicopterus,  die  Impennes  etc.,  das  eines  ganz  ansehnlidien 
Gebildes  durch  Grypturus,  die  GalHformes,  Golumbiformes,  Psittad, 
einige  Passeres,  Macrochires,  Harpactes,  Alcedinidae  etc.  vertreten. 
Der  Mehrzahl  der  VOgel  kommen  Mittelwerte  zu.  Namentlich  bei 
den  longi-humeralen  Formen  stellt  der  Anc.  humeraUs  einen  recht 
schlanken  Muskel  dar. 


1)  Bei  Aptexyx  z,  K  nur  von  den  distalen  */(  des  Humems 
kommend  (T.  J.  Parkbr). 
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Innerviert  durch  die  Nn.  anconaei  humerales,  die  meist 
in  Zweizahl,  nicht  selten  auch  in  Mehrzahl  in  die  Oberfläche 
des  Muskels  eintreten  (cf.  p.  339  f.).    Eine  gesonderte  Ver- 
sorgung der  einselnen  Kdpfe  ist  nicht  nachweisbar. 
Das  Caput  humcrale  m.  anconaei  ist  dem  humeralen  Kopfe 
der  I  acertilier  und  Rhynchocephalier  (Schultermuskeln,  III,  1876, 
p   744  f. ;  IV,  1900,  p.  443,  458,  493 1)  und  der  Krokodilier 
(III,  p.  804  f.;  IV,  p.  516  f.)  vergleichbar.   Namentlich  bei  letz- 
teren können  ebenfalls  ein  Cap.  humerale  laterale,  Cap.  hum. 
posticom  und  Cap.  hum.  mediale,  im  ganzen  von  der  gleichen 
liSge  und  Anordnung,  nachgewiesen  werden;  dieselben  finden  sich 
aber  hier  in  einer  relativ  viel  größeren  Selbständigkeit  als  bei  den 
Vögeln.   Eine  gewisse  Differenz  bietet  das  Cap.  laterale  dar,  das 
bei  den  Reptilien  wohl  entwickelt,  bei  der  Mehrzahl  der  Vögel 
dagegen  nicht  zur  Ausbildung  gelangt  ist  und  bei  den  wenigen 
Gattungen,  wo  es  zur  Beobachtung  kommt,  unverkennbar  das 
Merkmal  einer  sekundären  Differenzierung  darbietet.   Cap.  posti- 
cum  und  mediale  zeigen  dagegen  bei  den  Vögeln  eine  Entfaltung, 
welche  der  bei  den  Krokodiliem  mindestens  gleichkommt,  die 
bei  den  anderen  Reptilien  aber  bei  weitem  übertriffL 

Eine  ganz  allgemeine  Verglcichung  mit  dem  menschlichen  M. 
aoconaeus  extemus  (brevis)  und  intemiis  ist  zulässig,  eine  spe- 
ciellere  Homologisicmng  jedoch  wegen  der  abweichenden  Lage  zu 
dem  Bl  latissimus  dorsi  (welche  die  gesamte  menschliche  Bildung 
als  M.  aoconaeus  humeralis  lateralis  beurteilen  läßt)  nicht  erlaubt. 


Znsaameiiatelliuig  der  Aberrationeii  der  SehaltemmakelB 

der  YHgel. 

Die  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Aberrationen  der  Mm. 
cucullans,  serratus  superficialis,  pectoralis,  bicepa,  latissimus  dorsi 
und  deltoides  verteilen  sich  vornehmlich: 

A.  auf  das  Propatagium, 

B.  auf  das  Metapatagium  und 

C.  auf  die  Haut  und  Fascie  der  Schulter,  der  Brust  und  des 
Rückens,  soweit  dieselben  nicht  zu  den  beiden  erstgenannten 
Kategorien  gehören. 

A.  Die  in  das  Propatagium  eingehenden  Aberrationen 
werden  gebildet  von  M.  cucullaris  (GucuUaris  propatagialis. 
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cf.  p.  367 f.),  M.  pectoralis  (PdCtoralis  propatagialis ,  cf. 
p.  429 f.),  M.  biceps  (Biceps  propatagialis,  cf.  p.  473f.)  und 
M.  <lültoi<ie8(Deltoides  propatagialis,  cf.  p.  50df.).  Bei  guter 
Entfaltang  Terbintfen  sich  dieselben  mit  dem  Bindegewebe  des 
Propatagium,  das  hierdurch  zu  dem  Ilange  einer  gemeinschaft- 
lichen Sehne  (Tendo  propat agialis  s.  Propatagialis,  cf. 
p.  515  f.)  für  die  genannten  Muskelköpfe  erhoben  wird.  Die  ge- 
samte Bildung  kann  Propatagial is  s.  1.  benannt  werden;  wie 
beschrieben,  ist  sie  gewöhnlich  in  2  Endsebnen  (Propatagialis 
longus  und  brevis)  mehr  oder  minder  deutlich  gesondert. 

Von  diesen  Köpfen  li&llt  der  LAwenanteil  dem  Delloides, 
danach  dem  Pectoralis  zu;  CucuUarifl  propatagialis  und  endlich 
Biceps  propatagialis  sind  accessorische  und  wenig  regelmäßige 
Gebilde.  Der  durch  den  CucttUaris  propatagialis  vertretene  Zipfel 
des  Kopfteiles  des  M.  cucullaris  reicht  bei  erst  beginnender  (resp. 
rudiment&rer)  Ausbildung  nicht  bis  zum  Propatagialis,  sondern 
endet  bereits  an  der  Fascie  und  Haut  des  Schulterbeginnes,  wobei 
er  zu  den  Anfängen  der  S  c  h  u  1 1  e  r  f  1  u  r  und  des  Rumpfteiles  der 
Unterflur  direkte  Beziehungen  darbieten  kann. 

B.  Die  mit  dem  Metapatagium  in  Konnex  stehenden 
Aberrationsgebilde  gehören  zu  M.  cucullaris  (Cucullaris  meta- 
p  a  t  a  g  i  a  1  i  s  ,  cf.  p.  SGf)),  M.  serratus  superficialis  ( S  e  r  r  a  t  u  s 
m  e  t  a  1»  a  t  a  g  i  a  1  i  s ,  cf.  p.  398  f.),  M.  pectoralis  thoracicus  (Pect  o  - 
ralis  thoracicus  metapat  a  gialis,  cf.  p.  42ü),  M.  ]>ecto- 
rn]]9  abdominalis  (Pectoralis  abdominalis  metapata- 
gialis,  cf.  p.  440)  und  M.  latissimus  dorsi  (L  a  t  i  s  s  i  m  u  s  ui  e  t  ;i  - 
patagialis,  cf.  p.  496  f.  und  500  f.).  Dieselben  vereinigen  sicli  luii 
dem  Bindegewe1)e  des  Mctaputagium^  das  ihnen  in  ähnlicher  Weise 
wie  bei  den  vorhergehenden  Gebilden  des  PropataL^iuin  als  Endsehne 
('l'enilo  metapat  agialis  s.  Meta  p  atagiaiis)  dient,  und 
wirken  durch  diese  Winiittelung,  die  noch  durch  den  Zug  der 
Sehne  des  M.  anconaeus  coracoideus  (cf.  p.  571  f )  verstärkt  wird, 
auch  indirekt  auf  die  Armschwinj^cn.  Der  ganze  Komplex  von 
Muskel-  und  Sehnengebilden  möge  danach  als  Me  tapat  agialis; 
S.  1.  liezeiclniet  werden.  Doch  ist  diese  Beziehung  der  bcti  cllenden 
Muskulatur  keineswegs  die  ausschließliche;  erhebliche  Antuiie  der- 
«t'llien  gehen  direkt  au  die  Haut  der  ArhselgegeDd  und  Stehen 
damit  zu  der  Schulterflur  in  direkt* m  Kojinxe. 

Von  den  hierher  gehörigen  Muskelgehildeu  kommt  den  Mm. 
serratus  und  latissimus  metapatagialis,  sowohl  als  Teil  des  Meta- 
patagiahs,  als  auch  ahs  nach  der  Schalterflur  gehende  Aberration, 
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die  Hauptbedeutung  zu;  die  3  anderen  bilden  unbedeutende 
Muftkds^yfel,  die  ^om  Gncnllaris  dorso-entaneufl^  sowie  Pecto- 
ralis  thoradcue  und  abdominalis  sur  Acbselhaut  und  Scbulterflur 
streben. 

C.  AuBer  den  zum  Propatagium  und  Metapatagium  gehenden 
Gebilden  verlünft  noch  eine  Anzahl  von  meist  ziemlich  schwachen 
Mttskelzllgen  und  Aberrationen  im  subcutanen  Bereiche  des  Halses, 
des  Bfidcens,  des  Bauches  und  der  Brust,  endet  teils  an  der 
Fasde^  teils  an  der  Haut  und  tritt  auch  zum  Teil  mit  der  Spinal- 
flur, Schulterflur  und  Unterflur,  sowie  den  ihnen  benachbarten 
Runen  in  Konnex.  Die  Verbindungen  mit  den  Pterjlen  bilden 
nach  Ausdehnung  nicht  den  Haupti)ereich  dieser  Musfcelinsertionen, 
sie  gewinnen  aber  durch  ihre  funktionelle  Bedeutung  Ihr  die  Be- 
wegung der  die  Fluren  zusammensetzenden  größeren  Federn  ein 
erhöhtes  Interesse.  IMe  hierher  gehörendoi  muskulösen  ZOge  und 
Zipfel  werden  durch  folgende  reprftsentiert :  Oucullaris  dorso* 
cutaneus  (cf.  p  365 f.)  zum  dorsalen  Bereiche  des  Halsendes 
and  Rückenanfanges  (Faade  und  Haut  inkl.  Spinalflur);  Cucul- 
laris  omo-cutaneus  (cf.  p.  870)  zur  dorsalen  Brust-  und  zur 
Schttlterfiucie  (nebst  zugehörender  Haut  und  Anfang  des  Rumpf- 
teües  der  Unterflur  und  zum  Teil  auch  des  An&nges  der  Schulter- 
flur); Serratus  dorso-cutanens  (et  p.  402) zur  Fascie  und 
Haut,  welche  den  proximalen  Teil  der  ScapuU  deckt;  Latissi- 
mus  dorso-cutaneus  (cf.  p.  497  f.  und  602)  zur  dorsalen  Fascie 
und  Haut  des  Rflckens,  zum  Teil  auch  sur  Spinalflur ;  Latissim  us 
omo-cutaneus  (cf.  p.  600)  zur  Fascie  und  Haut  Aber  dem 
An&nge  der  Scapula,  sowie  zum  TeQ  zum  Beginne  der  Schulter- 
flur; Cucullaris  pectori-cutaneus  (p.  370)  zur  Haut  der 
Brust;  Pectoralis  abdominalis  (cf.  p.  4341)  zur  Haut  im 
lateralen  Bereidie  des  Bauches,  der  unteren  Extremit&t  und  der 
Brust,  zum  Teil  auch  an  den  lateralen  Rand  des  Rumpfteües  der 
Unteiflur  oder  an  die  Gegend  lateral  von  derselben  resp.  an  ihren 
Seitenast. 

Somit  gruppieren  sich  die  genannten  Gebilde: 

1)  auf  die  Spinal flur  und  ihre  Nachbarschaft:  CucuUaris 
doreo-cutaneus,  Latissimus  dorso-cutaneus ; 

2)  auf  die  Schult  er  flur  und  ihre  Nachbarschaft:  Cucullaris 
metapatagtalis,  Serratus  dor80-(omo-)cutaneus  von  Apteryx, 
Serratus  metapatagialis,  Pectoralis  thoracicus  metapata- 
gialis,  Pectoralis  abdominalis  metapatagialis,  Latissimus 
omo-cutaneus  nnd  Latissimus  metapatagialis; 
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3)  auf  die  Unterflur  und  ihre  Nachbanchait:  Cacullaris 
omo-eataneosi  Cucullaris  pectori-cataneaB,  GucnUarie  pro-' 
pütaguJis  (e.  p.)  und  Pectoralie  nbdominalie 


Neehtrag. 

Während  de»  Drucke»  dieses  Teiles  erscbieu  die  auf  die  Ent- 
wiokelung  des  BnistsoliiilterapparateB  der  Vögel  (p.  899  f.)  besOg- 

liehe  Abhandlung: 

KuLCZYCKi,  Wl.,  Zar  Entwickelungsgeschiobte  dra  Scholtergürteb 
bei  den  Vögeln,  mit  besorrlerpr  Bf>rück8ichtigung  des  Schlüssel- 
beines f  Oallus,  Columba,  Auasj.  Anatom.  Anz.,  Bd.  19,  p.  577 
bis  590,  Jena  1901. 

Ver£  hat  die  ontogenetiache  Entwiekelimg  des  Boholteiigfirtels» 
inebeeondere  der  Clavioala  (nebst  Proc.  interolavieDluia)  bei  den 

3  gprannten  Vögeln  untersucht.  Der  Schaltergürtel  entsteht  aus 
einheitlicher  Anlage,  von  welcher  die  Clavicala  sich  am  frühesten 
diH'ereosüert  und  verknöchert,  während  die  Coracoscapular-Platte, 
übereinstimmend  mit  den  Angaben  der  meisten  Autoren  und  ent* 
gegen  denjenigen  von  LnnMATi  ein  nnonterbroohenea  Knorpelstnek 
bildet,  das  erst  mit  der  ep&ter  eintretenden  Verknöoherong  axch  in 
8capula  und  Coracoid  sondert.  Die  beiden  Clavikeln  entwickeln 
sich  bei  den  von  Ki  i.czvrKi  untersuchten  Vögeln  als  rein  dermale 
Knochen  ohne  knorpelige  Fräformation  und  treten  nach  dem  Ventral- 
Bcblnß  der  Rumpfanlage  am  hinterMi  Ende  miteinander  in  Be- 
rOhrong  mit  nachfolgendem  Verband  (Aoabüdnng  der  Foreola);  tob 
dieser  Stelle  aus  setzt  sich  die  knöcherne  Anlage  in  den  Proo. 
interclavicularis  fort,  der  weiter  nach  hinten  in  das  Stemnm  und 
Furcuia  verbindende  Band  (Lig.  cristo-clavicularej  übergeht.  Eine 
separate  Anlage  des  Proc.  interclavioularis,  sei  es  als  Knorpel-,  sei 
es  als  Knoohenkem,  konnte  vcm  Kvlcetoki  nicht  beobaditet  werden. 
Verf.  tritt  mit  diesen  jode  KnorpelbeteiligQng  bei  der  Gavieolap 
Entwickelung  aussohließenden  Besnltaten  den  Angaben  Ton  Geoek- 
BAUB,  W.  k1  Pabkbr,  "HomujKV,  Sabatibr,  Lindsat  nnd  mir'; 


1)  Des  genaueren  sei  himdohtlioh  aller  dieser  OeHlde  auf  die 
in  den  Untersnchongen,  1888,  etc.  gegebenen  eingehenderen  Be- 
schreibungen imd  die  Tabellen  XXVIII — XL  derselben  verwiesen. 

2  Verf.  citiert  mich  übrigens  nicht  richtig.  Er  führt  —  wohl 
infoli^e  eines  Schreib-  oder  Druckfehlers  -  an,  daß  nach  meinen 
Angaben  (UuterHuchungen  etc.,  1888;  die  Ciavicula  als  Deckknochen 
ans  einem  Knorpelstreif,  der  sich  vom  Vorderende  des  prim&ren 
Brostgflrtels  ablöst  etc.,  sich  entwickele.    loh  habe  angegeben 
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gegenüber  nnd  soUiefit  sich  damit  im  ftUgemeiiien  GtöxTfi  an. 
differieirt  aber  ftoch  von  diesem,  indem  er  die  Anlage  der  Glavicnla 
nicht  rinnenförmig,  sondern  plattenibrmig  findet.  —  Diese  einen 

SOrgÄltigon  Eindruck  maoTif^nrlpn  T^ntersuclmii^f"!!  legen  anfs  none 
eine  auf  viele  i^amilien  ausgedebute  ontogenetische  üntersucliiing, 
namentlicli  auch  zur  Kontrolle  der  Angaben  W.  K.  Parkrr's  (vergl. 
meine  Untenooluingeii  aar  Morph,  n.  Syst.  der  Vögel,  1888,  p.  75, 
76X  nahe. 


§  20. 

G^nealogisehe  und  aystematiBehe  Bem^rknngeiL 

Die  ongemein  ausdrucksvolle  uod  für  die  verschiedenen  Ab- 
teilungen der  Vögel  sehr  charakteristische  ZQge  darbietende  Kon- 
figuration des  Brustschulterapparates  und  namentlich  der  Schulter- 
muskulatur  hatte  mir  in  den  Untersuchungen  zur  Morphologie 
und  Systematik  der  Vögel,  1888,  an  die  Hand  gegeben,  diese 
Merkmale  in  systematischer  Hinsicht  genauer  durchzuarbeiten  und 
zu  taxononischen  und  genealogischen  Schlüssen  zu  verwerten.  Ich 
fügte  somit  den  verschiedenen,  bisher  für  die  Vogelsystematik  be- 
nutzten Merkmalen^)  eine  weitere  besonders  dankbare  Grui)pe 
von  Charakteren-)  hinzu,  beschränkte  mich  aber  nicht  darauf, 
sondern  versuchte,  unter  kritischer  Verwertung  aller  bemerkens- 
werteren, bisher  für  die  Systematik  der  Vögel  einzeln  verwendeten 
Züge  —  künstliche  Systeme,  Bestimniuugs-Systerae  —  ein  Vogel- 
system aoizustelleD,  das  zugleich  möglichst  yielen,  mich  ihrer 


(n.  a.  0.,  p.  74\  daß  sie  sich  als  Deokknochen  anf  einem  vom 
Vorderende  des  primären  Bmstgürtels  ausgehenden  kleinen  £jiorpel- 
streif  etc.  entwickele. 

1)  ffinsichtlich  des  Näheren  betreffend  die  in  der  Systematik 
bidier  benutzten  ttuAeren,  oologischen  nnd  inneren  Merkmale  der 
Vögel,  sowie  deren  Lebensweise,  Ontogenese,  paläontologische  nnd 
geographische  Verbreitung  vergl.  Untersuchungen  etc.,  p.  998—1119. 

2}  Einzelne  Muskeln  der  Schulter  und  des  Flügels  waren  schon 
seit  NrrzsOH  und  Sukdbvaix  von  verschiedenen  Autoren  (Jäqek, 
BsniBARiyT,  Ulrigh,  Haswsll,  Weudov,  Bbddabd  n.  A.,  namentlich 
aber  Garkod  und  Fobbbs)  vor  mir  zu  systematischen  Zwecken  be- 
nutzt worden  (Untersuchungen  etc.,  p.  105€ — 1004);  eine  zusammen- 
hängende, genealogischen  Zwecken  dienende  Parstellong  dieses  6e« 
bietes  wurde  aber  vor  iöB8  vermißt. 


^  kj  i^uo  i.y  Google 


688 


Max  Fürbriüger, 


geoealogischen  BedeutuDg  gesichteten  Merkmaleii  BecliDiing  trag 
und  damit  wenigstens  das  Streben  nach  dem  natttrlichen  Systeme 
zum  Ausdrack  bringen  soUte  (Untersuchungen  etc.,  1888,  p.  996 
bis  1591).  Hierbei  «sigte  mir  die  genauere  Durcharbeitung  unseres 
Wissensschatzes,  wie  lackenhaft  und  ungenflgend  trotz  großer 
Arbeit  der  yorau^gegangenen  Dntersudier  unsere  Kenntnisse  und 
Erkenntnisse  noch  sind;  viele  dankenswerte  Erfolge  versprechende 
Gebiete  waren  noch  nicht  einmal  berQhrt  Auf  so  unvollkommenen 
Grundlagen  konnte  es  sich  daher  zunftchst  nur  um  den  Versuch 
eines  natürlichen,  genealogischen  Sjstemes  handeln, 
als  welchen  ich  es  auch  bezeichnete  (a.  a  O.  p.  1586)  und  damit 
zugleich  dem  Wunsche  und  der  Hoffnung  Ausdruck  gab,  daß  die 
treue  Arbeit  kommender  Cntersucher  zur  Reife  bringen  mSge, 
was  hier  nur  in  der  Anlage  gegeben  werden  konnte  0* 

Dieses  System,  das  ich  zugleich  in  einem  stereometrischen 
Stammbaum  zur  graphischen  Darstellung  brachte  (Untersuchungen 
etc.,  Taf.  XXVn— XXX),  gib  ich  in  folgender  Form  (a.  a.  O. 
p.  1565- 1567)  >): 


Classis  AvesO- 

I.  Subclantis  Saurura«. 

O.  Archornithes  SO.ArdiftMpterjrgiformes  G.  Archatopteryges  F.  Archaeopterjgidtt 

II.  Subclassis  Omithurae. 

O.  Strutblonit-  SO.  fltnrtiilonifonac»     G.StruiOdmeB       F.  Strathionldae 
tlies 

O.  ftheonütliee  SO.UaiforMt  G.EheoB  F.Bheidae 


1)  Im  Detail  der  Bearbeituag  hob  ich  zugleich  difi  Stellen  her- 
vor, wo  weitere  Untersuchung  vor  allem  nöti^  sei. 

2)  Hinsichtlich  aller  Details,  insbesond^r«'  iiucl)  hiuöichtlich  '^ler 
Einfügung  der  paläontologischen  Vogelresto  verweise  ich  aut  di© 
Ansföhningen  von  1B88,  p.  1140—1564. 

3)  Von  den  Abkfirsangen  dieser  syatematiechen  Tabelle  be- 
zeichnet 0.:  Ordo;  SO.:  Subordo;  Im. SO.:  Intermediäre  Subordo : 
G.:  Gens;  Im.G.:  Intermediäro  Göns ;  F.:  Familia;  SP.:  Subfamilia : 

lat. :  sensu  latiori;  s.  str. :  sensu  atrictiori.  —  Die  Anmerkungen  zu 
der  Tabelle  sind  —  mit  Ausnahme  der  gleich  hier  folgenden 
(Amn.  1  auf  p.  689}     ebenfalls  ans  den  üntersuohtmgen  abgedmckt. 


Digitized  by  Google 


Yer^eioL  Anatomie  des  Brnstoohaltarapparateo  etc.  589 


flippalectry-  SO.  CuMriiCii 
ondllies 

Im.  SO.  Aepy«riiitlii- 


G.  CaauarH 

G.  Äepyornithes 


F.  Dromaeidae 

F.  Casuariidae 
F.  Dromornithidae 
F.  Aepyoruitlüdae 


Peiargornl- 

thes 
lygroniitluis, 
eromithes) 


Im.SO.PdftMiMii 
SO.  laMrif« 


SO.  f  •dUclH^fi 


6.  Palaimedeae  F. 

G.  Qaaimiithes  F. 
G.  Anseres  8.  Lcmd-  F. 

lirnstres 
G.  EncUiornithes 
G.  He^^omUkes 
G.  CafymbO'Poihi' 


Palamedeidae 

Gastornithidae 
Anatidae 


SO.  CkcaUfmet 


Im.SO.PrMeUariif« 
Im.SO.iitea«^« 


Im.SO.  lchtb>ornithi- 
f«rmes  ^) 


G.  Fhoenieoptm 


G.  Felargo-HarodU ' 


G.  Äccipitres 
(Hemeroharpages, 
PelargohaTpagee) 

G.  Steganopodes 


F.  Enaliurnitbidae 
F.  HesperorDithidae 

F.  Colymbidae 
F.  Püdicipedidaa*) 
F.  Palaelodidae 
F.  Phoenicopteridae 
F.  Plataleidae  a.  Hemi- 

glottides 
F.  CicoDiidae8.Pe1argi 
F.  Scopidae 
F.  Anieidao  s.  Herodii 
F.  Balaeuicipitidae 
F.  Gjpogeranidae 
F.  Gathaitidae 
F.  Oypo-Falconidae 
V.  Phaethontidae 
F.  Phalacrocoracidae*) 
F.  Pclt'canitlac 
.F.  Fregaüdae 
Procellariidae*) 


G.  Proedlariae  &  F. 

Tubinares 
G.  Aptenodyies  s.    F.  Aptenodytidae 

6.  lehikifonnttes  |^ 


Ichlhyornithiiiae 
ApatoruithiUae 


1;  Die  188H  gebrauchten  älteren,  nher  linguistisch  unrichtigen 
Bezeichnungeü  Podicipitiformes ,  i'odicipites ,  Podicipidae  wurden 
nach  dem  Vorgänge  neuerer  OrnithologeD  in  die  obigen  richtigereD 
umgetauscht. 

2)  Die  F.  Phalacroc-  raciJae  mit  den  SFf.  Phalacroeoracinae, 
PlotiiKie,  Sulinae^  wdirsciieiiilieh  Pelagoniithinae  und  yenoLatUoh 

Graculaviuae. 

3)  Die  Procellariidae  bilden  eine  F.  s.  lat.  mit  den  Ff.  a.  str. 
(oder  Q¥L  &  lat)  Oceanitidae  (-inae)  und  Procellariidae  {-inae}. 

4)  Die  inten&ediire  80.  Idithyomithifonnes  BchUeJIt  aich  der 
SO.  Charadriiformes  am  nächsten  an  und  bUdet  vielleicht  ancli  mit 
ihr  die  0.  Charadriomithes  (Untersuchungen  etc.,  p.  1543). 
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(F.  Charadriidae 

<F. s. Str.  r,1;irpolidac 
(F.  s,  slr,  Dromadidai 

F.  Chiouididae 

F.  Laridae 

F.  Alddae 

F.  Thinocoridae 

F.  Parridae 

F.  Oedicnemidae 

F.  ütididae 

F.  Eurypygidae 
'  F.  Rhinochetidae 

F.  Aptornithidae*) 

'f.  Gniidae*') 
«  F.  Psophiidae 

F.  Cariamidae  *) 
fF.  HeliorniÜüdAe*) 
|f.  Pudlidae 
)}'  .  Mesitidae 
{k\  üemipodiidae 


1)  F.  Gharadiftdae  mit  den  SFf.  Chandiiinae  vad  8colo]woiiMe, 
▼on  welcben  letateren  «ventaell  nooh  die  Shynohaeina«  abmsweigen 
Bind  (Untersuchaogen  etc.,  p.  1544). 

2)  Glareolidae  und  Dromadidae  bilden  eventaeU  auch  nur  SFt 

(Olareolinae  und  Dromadinae). 

3}  Möglicherweise  eine  selbstandigo  G.  Thinocori  der  SO.  Ohara- 
dniformee  bildend  (Untonnchiingen  etc.,  p.  1546). 

4)  Die  F.  Oedicnemidae  eventuell  auch  der  G«  Laro-Lindoolae 
eingereiht  oder  eine  intermediäre  Familie  zwischen  diesen  und  der 
G.  Otides  repr&sentierenc]   ünterstichungen  etc.,  p.  l'>45'» 

6)  Die  Aptornithidae  bLehtsn  eventuell  auch  intermediär  zwischen 
den  Rhinochetidae  und  liullidac  oder  sind  den  letzteren  mehr  ge> 
nfthert  (Untennehongen  etc.,  p.  1549). 

C)  Die  F.  Ghmidae  mit  den  SFf.  Gruinae  and  Araminae. 

7  '  Die  Cariamidae  sind  möglicherweise  auch  Vertreter  einer 
besonderen  G.  Cariamae  8l  Geranoharpagos,  wonach  die  G.  Gnies 
nur  aus  den  Ff.  Gruidaa  und  Psophiidae  und  die  ÖO.  Gmifonnee 
aus  den  3  Gg.  Enrypygae,  Grues  und  Cariamae  sich  gnaammon- 
aetsen  wttrde. 

8  Die  intermediäre  SO.  Ralliformes  scheint  mir  namentlich 
(Inrch  Vrrmittelung  der  G.  Hf'nn'j>o<lii  der  0.  Alectoromithe-^  mehr 
genähert  zu  sein  als  der  SÜ.  Gruiforme^,  weshalb  sie  eventuell 
auch  jener  Ordnung  in  selbständiger  Stellung  eingereiht  werden 
kann.  Die  0.  Alectororniihee  wOrde  dann  ans  den  80.  Ralli- 
formes, Apterygiformea,  Cryptoriformee  und  Galliformes  beetehen 
(Untersuchungen  etc.,  p.  1551), 

9)  Auf  Grund  der  Untersuchungen  nnderer  Autoren:  eigene 
Untersuchungen  über  die  Hcliornithidae  konnte  ich  nicht  anstellen 
(Untersuchuugeu  etc.,  p.  lööO;. 


O.  Charadrior-  SO.  CäaradfttlNm» 

nithos 
(Aegialoruiibes) 


Im.  6ü.  finüfernes 


Im.  SO.  ftalliforaies 


G.  8.  lat 
Laro- 
Limicolae 


(GjsMt. 
Chara- 
drii 


G.  Parrue 
G.  OUdes 

r 

G. 

|G.  Fulicariae 
G.  Hemipodü 
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ilectororDl- 

thos  * 

haiuaeomithes) 


SO.  Apt0i78if( 

SO.  Cijrvtwif« 


80.MlllinMi 


6*  Apierpffes 

G.  Orppkiri 


(F.  Apterygidae 


aal.  oäm 


«hes 

^endrornitiies) 


Im.SO.  CtlMbiftniM 

Im.SO.  MtadfmMt 
SO  C«ccjrgif*nus 


Dinornithtdae 

F.  Crvpturidae 

fF.s.  8tr.  Megapodi- 
.       I  idae 
J*.8.iai.   ;F.g.str.  Cracidae 
Galhdae')  F.s.str.  Galüdaes. 

l  Alectoropod«*) 
[F.  8.  lat.  Opisthocomidae  ^) 

{G.  8.  Str.  PterocUies  F.  Pteroclitidae 
^    /V  I    I.     (F.s.str.  Dididae 
CohmXme  |F.s.str.  Columbidae 
G.  PinUaei  F.  Psittadda« 

^,  ^         J  F.8.]at  Masophagidae 
^•^^^i^«^iF.8.1at.CuculidTr 


ÜO.  flco-Passf- 


G.  s.  lat. 

Pico- 
Pa$8eres 


G.s.8tr.  Pici 


G.s.str.  Pcisseres 


(F.  Bucconidae?'^ 
F.  GalbuJidae 
F.  Capitouidae 
F.  Rhamphastidae 

F.  Iiulicatoridae 

F.  PicidaeO 
{¥.  Pseudoscines  •■) 
F. 


Passeridae  s.  Passe- 
y       res  s.  str.^) 

G.8.\&\.  Macrochiresi^l' 

G.s.lat.  Colii^)        F.  Coliidae 
Im,  Q.  Trogones^    F.  Trogonidae 


1)  Eventuell  anch  G.  s.  str.  Galli  und  OpisthooomL 

2)  Mit  den  SPf.  s.  lat.  Numidinae,  ^  agrinae  und  Gallinae 
verae,  welche  If^tzterf^n  wi^rler  die  SFf.  s.  str.  Phasianioae  und  Te- 
traoninae  ''mit  den  (Tiuppen  der  Perdicos  und  Tetraones)  umfasaan 
^UntersuciiUügbn  etc.,  y.  i2üC)  1,  und  p.  1551j. 

8)  Auf  die  Aatorittt  anderer'  Autoren  hin  hier  eingefügt. 
Eigene  Untersuchungen  fehlen  (vergl.  Untersachngen  etc.,  p.  1553). 

4/  Picidae  mit  den  SFf.  8.  lat  lynginae  und  Pioiiiae  (Unter- 
suchungen etc.,  p.  1556). 

5)  Eventuell  auch  intermediäre  Familie  zwischen  Pici  and 
Passeres. 

6)  IBt  den  SQhfiunilien-Gnppen  der  Deamodactyli,  Oligomyodi, 
Traobeophones  und  Oscines  s.  Diakromyodi. 

7)  Möglicherweise  auch  Vertreter  einer  besonderen  9>0.  Polü- 
formes ;  doch  ziehe  ich  ihre  Einreihung  in  die  SO.  Pico-Passeri- 
fonnes  vor  (^Untersuchungen  etc.,  p.  1558). 

8)  Die  G.  Trogones  iridleidit  aaoh  in  aelbatladii^r  StelliiDg 
der  80«  Floo  -  Passeriformee  dnanreihen  (Unteraachmigeii  etc., 
p.  1566). 
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Fortsetzung 
O.  Coracor- 
Blthes 


SO.  lalcjfoniforaes 


SO.  €«ncUf<irMes 


G.Hai-    F.  s.lat. 
cyoties  Akedinidae 

G.  Sueerafes 

G.  Meropes 

Im.G.  Todi^) 
i 

G.  Coroeioe 

G.  (Uipnmulgi 

G.  Striges 

I  N\'otharpages, 
,  rüdarguharpages) 


F.  s.  Str.  Halcyonidae 
F.  8.  SU-.  AlceUinidae 
F.  Upupidae  ^ ) 
F.  Bucerotidae ') 
F.  Meropidae 
F.  Momotidae 
F.  Todidae 
F.  Coraciidae 
F.  Leptosomidae 
F.  GapriiDulgidae 
F.  Stcatomitlkidaip 
F.  Podargidae 
F.  Strigidae») 


Da  aber  diese  liaeaie  ÄafzftbluBg  und  AneinaDderreihung  der 
einzelnen  AbteUnngen  die  genealogischen  Beziebnngen  m  den  Ter- 
wandten  Gruppen,  die  nicht  bloS  in  einer  geraden  Linie,  sondern 
nach  den  venchiedensten  Seiten  hin  entwickelt  sind,  nur  ganz 
onvollkommen  iriedergiebt  nnd  oft  anch  nahe  Verbände  zerretfit 
und  aosdnanderrllckt  *),  so  fttgte  ich  noch  eine  flftchenhafte  Neben* 


1)  Die  F.  Upupidae  mit  den  SFf.  Inriflori&ae  und  TTpnpinae, 
die  F.  Bucerotidae  mit  den  SFf.  Bnoarotinae  und  Bncorvinae.  Die 
Stellung  dor  Irrisorinae  ist  nicht  sicher,  da  eigene  TJntenucfauDgMi 
ieblen  (cf.  Untersuchungen  etc  .  p.  1555 1. 

2)  Die  G.  To(\\  Rtelit  intermediär  zwischen  den  SOo.  Coracii- 
formes  und  Halcyouiloriu6ä,  aber  mit  etwas  uuliereu  Relatioueu  zu. 
letzteren;  doch  möchte  ich  sie  deshalb  diesen  noch  nicht  wureihfm. 
Halcyoniformes  und  Todi  sindi  von  sekundär  ausgebildeten  Aus* 
Didimen  (z.  B.  Upupidae)  abgesehen,  ausgesprochene  Syndactyli,  be- 
sitzen aber  diesen  Charakter  nicht  ausschiieälich  (of.  TrochUidae, 
gewisse  Passeridae,  Pseudoticineb^. 

3)  Die  F.  Strigidae  mit  den  beiden  SFf.  der  Asioninae  und 
Striginae. 

4)  So  ist  z.  B.  bei  der  vorhergehenden  linearen  Anordnung  der 

Znsammenhang  zwischen  den  Aopyornithiforme.s  und  Aptcrygiformes. 
zwischen  den  Ciconiiformes  und  Ciruiformes,  den  Hemipodii  und 
Crypturi,  den  Charadriomithos  und  Coracomithes  u.  a.  m.  total 
unterbrochen  worden.  Eiue  mit  anderen  Ordnungen  beginnende 
und  diese  Benehungen  wahrende  Aneinanderreihung  wfirde  aber 
wieder  andere  Belationen  zerreißen  u.  s.  f.  Außerdem  besitzt  die 
gegebene  lineare  Folge  den  Uebelstaiid,  daß  sie  nicht  mit  den 
höchsten  Formen  endet:  eine  solche  Gruppierung  wäre  aber  nur 
unter  Nichtachtung  der  genealogischen  Beziehungen  möglich  gewesen. 
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einanderstellung  der  Ordnuugcu  und  Unterordnungen  —  die  rohe 
Ausicht  des  stereometrischen  Stauimbauuies  vou  obeü  (aus  der 
Vogelperspektive)  —  hiuzu  ^) ; 


Procellftriif. 


Apteno- 
dytif. 


Charadrii- 
Clandri-  | 
•nUket  form  es 

Ichthyorni- 
tbif. 


Columbif. 

GalU- 
Psittacif.  I 

formefi 

Coraciif.  Coccygif. 


Püdicipe- 
dif. 


SlntU- 
•mUfc« 


Ciconiifor- 

Pflar^or-  | 

iiithe»  mes  Gruil 
Auserif. 

Palame- 
deif. 


IUie«r- 
■ItkM 


Coracor- 
aitlin 

Meropif. 
Pico-Passerif. 

Rallif. 


Alectvr- 


Cryptaril 

Aptery- 


llffakctiy- 


Aepyomi- 
thif. 


Id  diesem  System  wurde  die  selbstäudige  ätelluDg  der  ja- 
rassischen  Arcbaeopteryx  gegenüber  allen  anderen  genauer  be- 
kannten Vögeln  von  der  Kreide  bis  Jetztzeit  anerkannt  und  erstere 
als  Vertreter  der  SCI.  Saururae  Haeokel  den  letzteren  (SCI. 
Omithurae  Habckel)  gegentlbergestelit  Dagegen  wurden  unter 
ausführlicher  Begründung  die  weiteren  von  den  Autoren  auf- 
gestellten Hauptabteilungen  (Ratitae  und  Carinatae;  Odontoniithes 
und  Anodontornithes  [Euornithes,  Uhyuchornithes];  Homalogonatae 
nnd  Anomalogonatae  etc.)  aufgelöst  und  ihre  Vertreter  in  die 
oben  angegebencTi  Ordnungen,  sowie  intermediären  Unterordnunfjen 
verteilt.  Die  Aufführung  von  intermediären  Unterordnungen,  die 
in  der  Folge  wenig  Beifall  fand,  erwies  sich  mir  bei  dem  Stande 
unserer  Kenntnis  als  nötig,  da  hier  kleinere  Vogelabteiluugen  vor- 
lagen, welche  zwischen  größeren  als  Ordnung  definierbaren  eine 
ZwisL'henstellung  einnahmen,  ohne  daß  es  zur  Zeit  niöglicli  war, 
sie  der  einen  oder  anderen  Ordnung  ohne  Zwang  zuzurechnen,  — 


1)  Die  spf'ciollere  genoalogische  .Stellung  von  Arcliaeoptcr} x  zu 
den  anderen  Vögeln  ist  uocb  so  dunkel  (^cf.  Untersuch ungfu  etc., 
p.  1535,  1536;,  daS  ich  diesen  Typus  in  diese  Darstellung  gm  nicht 
eingefügt  habe. 

IM.  XXJIVL  K.  r.  ZZDU  3g 
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gerade  so,  wie  bei  der  Verästelung  eines  Baumes  au  den  Teilungs- 
stellen der  größeren  Aeste  (=  Ordnungen)  auch  kleinere  Aeste 
zwischen  ihnen  (=  intermediäre  Unterordnungen)  herauswachsen. 

Weitere  Ausführungen  (Untersuchungen  etc.,  p.  1592—1641) 
behandelten  die  Abstammung  der  Vögel  aus  dem  ge- 
meinsamen Stocke  der  Sauropsiden,  sowie  die  Frage  der 
Kalt-  und  WarmblQtigkeit,  und  kamen  zu  dem  Schlüsse,  daß  die 
Vögel  TOD  keiner  bekaooten  Reptilienabteilung  (insbesondere  auch 
nicht  von  den  Dinosaurient  und  Pterosaurieni)  abstammten,  sondern 
daß  ihre  Wurzel  viel  tiefer,  bis  zu  dem  gemeinsamen  Stocke  der 
Sauropsiden  fQhre,  aus  welchem  sie  g^enflber  dem  Beptilien- 
stamme  selbständig  entsprossen  seien.  — 

Seit  Herausgabe  der  „Untersuchungen"  ist  die  oniitholoj^iscbe 
FiNTsehong  rOstig  wdter  gegangen  und  hat  sowohl  eine  Ansahl 
umfossender  systematischer  Arbeitisn  als  auch  eine  FOlle  tou  Be- 
arbeitungen und  Untersuchungen  der  verschiedenen  Organsysteme 
und  dieser  ncd    nur  Vogelgruppe  zu  Tage  gebracht 

Von  den  umfänglicheren  Vo^^el.svstpmen  hfbe  ich 
nauitjijtlich  hervor  CopE  (lö89,  unter  Benutzung  von  ÖTKjNfcüfcus 
Vog(  l.system  1885),  Heins  nnd  RviCHBiiow  (Nomenciator  Musei 
HeiDeani  1882  —  90),  Sebbomm  (erstes  und  Bweites  [alternftlayes] 
System  1890  A  und  B,  im  Anschluß  an  seine  systematischen,  vor- 
wiegend aufttomisclif  Charaktere  benutzenden  .Arhpitpn  1>^87  90  . 
ZiTTEi<  (Palaeontologie  189Ö),  Shaki'b  (1.  System  der  \  ogeUktlete  im 
Museum  of  the  Royal  College  of  Surgeons  1891  A,  2.  Da«  im  Buda- 
pester  Kongreß  proponierte  Sjrstem  1891  B),  LTOBnucR  (Gataloionie 
of  the  Fossil  Birds  in  tho  British  Museum  Nat.  Hist,  1891).  G  adow 
1.  Classification  of  Birds  in  den  Proc.  Zool.  Soc.  1892,  2.  Vogel- 
syptem  in  Bboxn's  Klassen  und  Ordnimgen  1893),  Haectcet.  ^Syste- 
matische  Phylogenie  1895),  A.  Kewton  (Newton  and  (jadow, 
Dictii'uary  of  Birds,  Introduction  1896),  Beddaad  (Structure  s^ßd 
Classification  of  Birds  1898),  Evavs  (Birds  1699),  Pycraft  (Pa- 
laeognathae  and  Neognathae  1900),  Shakpe  (Handlist  of  the  Oenera 
and  Bpecies  of  Birds  I^^IH,  1899— 1901)  <). 


1)  Ich  beschränke  mich  hier  wie  in  der  ganzen  daran  au- 
:(chlicßenden  Besprechung  lediglich  auf  die  Hauptabteilungen  and 
die  besonders  strittigen  Gruppen;  jedes  Eingehen  auf  das  Detüil 
bleibt  ausgeschlossen. 

2;  Dazu  kommen  noch  die  in  den  Jahren  1888 — 98  heraus- 
ri^ctrehonen  I^ände  des  r'n/a^oj'no  t  f  t]im  Birds  in  the  British  Mu- 
seum (Nat.  Hist.)  und  zwar  1^88.  \  ol.  11  Sci.atek,  Pa^«serifnrmes 
Oligomyodae);  —  1890,  Vol.  13  (^^HAKPK,  Passeriformes  Sturniformes, 
Atrichiidae  and  Menntidae),  Vol.  15  (Sclatkr,  Passeriformes  Tra- 
cbeophonae,  Vol.  18  (Harqitt,  Scansores  I);  —  1891^  Vol.  19  (BoLA-nm 
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ünter  diesen  dürfte  die  eingehende  Besrbeitnag  Gadow's  mit 
ihrer  umsii^tigen,  gründlichen  und  scharfsinnigen  Abwägung  der 
▼erschiedeuen  Merkmale  und  Verwandtschaften  den  erston  Rang 
einnfihmpn  nnd  bleibenden  Wert  besitzoji ;  es  int  mir  eine  besondere 
Geuugthuuug  und  Stütze,  daÜ  die  Wege  dieses  ausgezeichneten 
Arbeiters  sn  einem  groien  Teile  mit  den  meinigen  aosammenlaufen. 
In  Gai>ow*s  Bahn  wandelt  auch  Evans,  dessen  Vogelbach,  das  anoh 
die  ansg^torbenen  Formen  eingehend  berücksichtigt,  zu  den  lesens- 
wertesten grhört.  Das  von  Tope  übernommene  System  von  Stbj- 
NEOKR  ist  eine  Leistung,  die  ich,  obschon  in  mehrfachen  l'unkten 
zu  anderen  Resultaten  gekommen,  voll  anerkenne.  Suaki'K,  dieser 
nmfiwsende  Kenner  der  Vögel  bis  in  ihre  kleinsten  Abteilungen, 
bat  sieh  in  der  Verteilung  der  größeren  Gruppen  zuerst  Sreborm 
angeschlossen  (1881  A),  sich  aber  bald  von  der  Einseitigkeit  der 
künstlichen  S3ateme  dieses  Autors  emancipiert  und  hat  danach  ein 
selbötandigerea  System  (1891  B,  Handlist)  begründet  und  (abge- 
sehen von  geringeren  Schwankungen  im  Detail,  s.  die  verschiedenen 
Jahrg&nge  des  Zoological  Reeord)  festgehalten,  welohes  mit  der 
von  Gadow  und  mir  vertretenen  Richtung  vieles  gemein  bat.  In 
der  Handlist  n>*^r»r> — 1901  i  sind  auch  die  fossilen  Formen  nach 
Möglichkeit  dem  Systeme  eingefügt,  wobei  Shakpp:  auf  Lydekkku's 
Catologue  (ÜI )  fuüte  und  aulierdem  sich  der  Unterstützung  von  A. 
JMiUTB-EnwABDs,  Sbufbldt  nnd  Amdbsws  erfreute.  Die  Systems» 
tisehen  Ansfübrangen  A.  Nbwtom^s,  dieses  bsrvorragendsn  Forsebers 
nnd  Beurteilers  auf  die-sem  Gebiete,  kennzeichnen  sich  durch  Um* 
si'-lit  lind  weise  Vorsicht  Beddaud's  Buch  giebt  eine  Fülle  von 
gut  durchgearbeiteten  inneren  und  äuiJeren  Merkmalen  und  erweist 
sich  als  reiche  Fundgrube  und  als  glückliche  Weiterführuug  der 
DsmenUich  von  Oabbod  and  Forbbs  mit  so  visl  Erfolg  geflbten 
eklektiscben  Methode  (Answabl  besonders  brsncbberer  Merkmale); 
sein  Systsm,  in  der  Bonderung  der  Anomalogonatae  nnd  Homalo- 
gonatae  an  das  Arrodes  anschließend,  ist  im  übrigen  ein  durch- 
aus originelles.  Kkichknow  hebt  selbst  hervor,  dab'  das  von  ihm 
im  Nomenciator  Musei  Heineani  gebrauchte  System  sich  eng  an  daa 


and  RiiEi.LEV,  Scansores  II;  Shelley,  rofcyces),  Vol.  20  (Salvadobi, 
Psittaci/;  —  1892,  Vol.  HJ  TSalvin,  Upupae  and  Trochili;  Hartbbt, 
Coraciae  I;,  V^ol.  17  ^^SHAK^'J£,  Coraciae  11  and  Halcyoneaj  Ogilvie- 
GsAKT,  Bnoerotes  and  Trogones);  — 1898,  Vol.  21  (SALTADonXf  Co- 
Inmbae),  Vol.  22  (Ogilvik- Grant,  Game  Birds);  1894,  Vol.  23 
(Sharps,  Folioariae  and  Alectorides) ;  —  1896,  Vol.  27  (Salvadobi, 
Chenoroorphae,  Crypturi  and  Ratitae);  —  1896,  Vol.  24  fSnARPB,  Limi- 
colae),  Vol.  25  (Sai  vin,  Gaviae  and  Tubinai-esj;  —  IH^S,  Vol.  26 
(^Sharp£,  Piataleue  and  Herodiouesj  Oqiltle-Guamt,  Steganopodes, 
Pygopodes,  Alose  and  Lnpennes).  —  Ancb  sei  noch  an  Mimism*» 
Einteilung  der  Vögel  im  Anschluß  an  seine  Vergleiobende  Osteo- 
logie  der  Pinguine  (1887),  die  ich  in  den  Untersuchungen,  1888, 
p.  1421  f.  nur  kurz  und  naobfcrilglicb  besprochen,  erinnert. 

38* 
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der  älteren  Bearbeitung  des  Museum  Heineanoin  (Cabaxis  nod 
Heine  1850  — »iS   anschließe'  . 

VortreffÜcli  und  von  !inita«sender  Bedeutung  sind  auch  die 
vorwiegend  die  Ratiten  berücksichtigenden  Arbeiten  von  T.  J.  Paukkk 
(1888  —  95).  Daran  anflchliefiend,  sei  auch  des  ausgeseiclmetai 
orDithologiscfaen  Handwörterbuches  von  A.  Nbwtoh-Gadow  (Diction- 
ary  of  Birds,  1893  —  96,  mit  Beiträgen  von  Ltbbkkbr,  H  >t  und 
Sht.fkt.i^t),  sowie  der  kürzeren  HandbüclM  T  von  Coles  n8i*<»  und 
Mahsji ALI.  18f«n>  niid  der  meist  von  Bi  lu  gegebenen  aiiatoiui.scheu 
Darstellungen  in  der  neuen  von  Hexnickk  besorgten  Attögabe  von 
Naumamn's  Naturgeschichte  der  Vögel  Erwtthnung  gethan. 

Die  Zahl  der  meistens  auch  systematischen  Zwecken  dienenden 
und  insbeiK)ndere  die  Anatomie  behandelnden  Eiaselarbeiten 
ist  eine  ganz  erhebliche  *  . 

Auf  mehrere  O  r  g  a  n  s  y  8 1  e  m  ©  ausgedehnte  Darstelhmgen 
verdanken  wir  uauientlich  Bkduakü  (s.  oben,  auij>erdem  Striges  1888, 
Balaeniceps  88,  Acoipitres  [spt^ciell  Polyboroides]  89,  Opisthoeomw 
89,  Buccrotes  89,  (  huiiiza  89,  Photodilus  90,  Sarcorhainphas  90, 
Psophia  90,  Podica  90,  Hhinochetus  91,  Plotus  92,  Heliornis  93, 
Rhynchops  96,  Aechmopli'  1 1  s  f"»,  Alcedinidae  9(5,  Phapthon  97^ 
Scythrops  98,  Aj)toryx  99,  (Jai  pococcyx  1901),  Bkiidaüi«  and  Mit- 
chell (Palamedea  94 j,  Beddaed  and  Paksüks  (Psittaci  93;,  CoüEjs 
(Pygopodes  92),  FCbbrikobb  (Budapeeter  Ref  Ober  Vogeianatomie 
91),  Gadow  s.  oben,  femer  Anatomischer  Teil  der  Vögel  in  Bronm's 
Klassen  und  Ordnungen  :>1,  Pediouomus  91,  Opisthocomus  92), 
GKr.KSBAi'K  (Vergl.  Anat:  inie  98j,  Li  cas  i  Macrochires  88 — 9!>,  Pas- 
seres 91— !»G  etc.),  Mahshai.l  (Psirtaei  89,  Pici  89 1,  Mitchell 
(Chauoa  95,  Opisthocomus  96;,  T.  J.  Paukeh  (Apteryx  88 — 92;, 
Pycbaft  (Palaeognathae  and  Neognathae  1900),  Shufbldt  (Oeo* 
coccyx  1887,  Alcidae  87,    Gallus  8H,  Speotyto  89,  Caprimnlgi, 


1)  Anch  die  von  ihm  in  den  Jahresberichten  über  die  Nator- 
geschichte  der  Vögel  (Arch.  f.  Natnrgescb.;  der  letzte  mir  vor- 
liegende vom  Oktober  1900  behandelt  die  Litteratur  1893)  ange- 

\v(  iid-  tf'u  systematischen  Aneinanderreihungen  kennzeichnen  sich 
duich  (inen  sehr  kt»nservativeu  Standpunkt  gegenüber  den  taxo- 
nomischen  Arbeiten  der  letzten  Deceunien.  Zum  Verständnis  dafür 
Ml  sogleich  auf  IUdchbnoVs  Anfsata  „System  und  Genealogie"  (93) 
hingewiesen. 

2)  Auch  hier  gebe  ich  im  wcs  i  t liehen  nur  eine  Auswahl  in 
den  Stichworten  der  Titel  re«p.  des  Inhaltes  mit  .Tahroszalil,  woboi 
ich  hinsiehtlich  der  genaueren  Tiiel  aut  die  Jahresln  i i<  hte  etc. 
verweise.  Alles  Detail  der  äußeren  Merkmale,  welches  noch 
immer  den  überwiegenden  Bestand  der  omithologischen  Arbeiten 
anamacht,  nnd  die  Oologie  bleibt  beiseite.  Ebenso  kommen  die 
lediglich  ontogenetischen,  histologischen  und  histogenetischen,  sowie 
<^x]'*^'riTrifMit-  llcn  und  t>'^ratologiacheu  Zwecken  dienenden  embryo- 
logiscken  Aibeiten  nicht  zur  Erwähnung. 
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Cypseli,  Troobüi  86—99,  Piddae  88,  Passeres  89  etc.^  Smitb 
(Spheniscas  91),  Studbb  (antarktische  Vögel  89),  ThAbaült  (Gasu- 
ariiis  91),  Wibdershkim  (Vergl.  Anatomie  93,  98)  u.  a. 

Von  den  osteologischen  Werken  (über  lebende  Vöc^'fl) 
stehen  im  Vordergründe  Meyek'«  Abbildniigoii  von  Vogelskeieten 
(I,  1879-88,  II,  1889—97),  T.  J.  Takkkh  -  Apteryx,  a.  oben)  und 
SüsCHKiH  (Accipitres  1895,  1899 — 19U1);  durch  eine  groBa  Zahl 
von  Eiuzelarbeitan  tritt  der  fruchtbarste  Autor  auf  osteologischeill 
Gebiete,  Shufeldt,  hervor  (außer  den  in  meinem  Budapester  Re- 
ferate sowie  den  in  dieser  Arbeit  p.  293  und  '29S  ririerren  Arbeiten 
seien  noch  Luuda  und  Corvuä  .S8,  Porzana  80,  Lircus  b9,  Macro- 
ohires  89 — 94,  Phoenicopterua  89,  Ivory-Bill  90,  Complete  Fibulae 
94^  Coccyges  19(^1,  Pengains  Ol,  Scopns  and  Balaeniceps  Ol  er- 
wähnt). Ferner  sei  hingewiesen  auf  Bbddabd  (s.  oben,  außerdem 
Intereentra  t)7,  Gallus  ><  Guttera  99,  Bucerotidae  Ol  :,  Chom.ia- 
KOKi  I  Act  ipitres  Ol),  Clabke  iRissa  92),  (Jadow  la.  oben,  ferner 
Visceral  Arches  88,  Wirbelsäule  95,  9(i),  Gahbowski  (Wirbelsäule 
95),  Hau  (Becken,  87,  88),  Hbkrwagbn  (Kiefergaumenapparat  89), 
HoLMQRBK  (skandinavische  Vögel  91/92),  LBieBTOM  (Stema  94), 
LüCAS  (s.  oben ,  femer  Nothura  1886 ,  9(i ,  Vogelskelete  von 
Abrolbos  etc.  87/88,  Alca  87/88,  90,  verschiedene  Passeres  88—96, 
Macrochires  88 — 95,  Rippeu  88,  89,  Vogelskeh'te  von  (Guadeloupe  91, 
Passeres  91,  96,  97,  Picidae  95,  Phalacroi  orH.x  5M>,  Hyoid  1900), 
HxBNBRT  (Becken  88,  £ztremitäten  &  Kaiuogeuese  97),  HmzBiBB 
(Impennes  87),  Hitohbll  (s.  o.),  Mivabt  (Lorius  und  Psittacus  95, 
Hyoid  der  Psittaci  96),  Nas.sonow  ( Exü'emit&ten  von  Struthio  95, 

NoRsA  (vordere  Extremität  91,  ?>5\  W.  K.  Pakrer  vordere 
Kxtremität  h7  —  Si»,  Wirbelsäule  Flii^jel  von  Phoenicopterus 
Steatornis  S9,  Cypselidae  90,  Auatidae  und  Alcidae  90,  Opistho- 
comns  90/91,  Gallinaceae  91),  Pycraft  (s.  oben,  femer  Stegano- 
podes  98,  Impennes  98,  Tnbinares  99,  Pygopodes  99),  Scubhx 
(Unterkiefer  87,  88),  Solater  (AptenoJytes  88i,  Seebohm  (Osteolog. 
Oharacters  to  dia^nose  the  Suborders  etc.  87  —  {>0),  Sharpe  (Oateo- 
log.  Cat.  Mos.  Coli.  Suro;.  lU  i,  Stauhexghi  (Ossa  interparietalia  9f;. 
1900),  6'rEJNEUEK  (Macrochires  87,  Phalacrocorax  89),  Van  dür 
Stbicht  (Gelenkknorpel  89),  d*Akct  Thompson  (Schädel  der  Psittaci 
OD),  Studbr  (a.  oben),  TuKHAn.r  (Hy<'id  von  Casuarius  92), 
TosKüFr  (Entw.  des  Hühnerschi«  lels  00),  Tschan  (vordere  Extremi- 
tät 89\  Wai.kkb  (Quadratum  HHj,  Wei:vi  c  Impennes  \  Whay 
(Flügel  von  Struthio  87),  Zemntnkr  (C3'pi>elidaü  89,  90).  —  Fol^^tiude 
Autoren  haben  vorzugsweise  fossile  Vögel  berücksichtigt  und 
uns  mit  manchem  neuen  Funde  bekannt  gemacht:  Allbk  (Hesper- 
omis  98),  AwKOHiNo  l  Aves  fötsiles  Argentino-s  91.  !*.">,  St«reornithes 
i)6),  Andrews  (Aepyornis  i»l — 96,  Aptornis  J»6,  Diaphoraptery.v  96, 
Palaeolimnas  und  Mesolimnas  !'(!,  Stereornithes  96,  .Mi  n^alaptent'x 
97,  fossile  Knochen  von  Central-MaUagaskai'  97,  \  ugein  eite  v.  d. 
Lace  Dwellings  n.  Glaatonbury  IKSyint^  Phororhacos  99,  Dinorniihes 
99),  Beaüms  (Zahnyögel  90),  Burckharst  (Aepyoi-nis  93),  Copb 
(pyphomis  95),  Dambss  (Scaniomis  90,  Archaeopteryz  97},  DAperst 
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(  Pliooftne  Vögel  von  Boussülon  92),  De  Vis  (Pleistoc&ne  Vogel - 
knochen  von  Queensland  88,  91,  92),  Eastman  (Stnithiolithus  and 
Struthions  Birds  98),  Evans  (Birds  99),  Fiklü  (Dinornithes  94), 
Flot  (Laurillardia  91),  0.  H.  Fo&bbb  (Vogelreste  von  Canterbury  91, 
DinoniitliM  91 — 98,  fixtinote  Avifauna  von  New  Zfialaad,  nament- 
lich Dinornitbee  92,  Apha&apteryz  [^sa  Diaphorapteryz]  93),  Fob- 
BRtKGKK  ( Hesperornithes  90),  Q-ADOW  (s.  oben  und  E.  Nkwtom,  ferner 
Stereornithes  1890),  Gkrstäcker  f Archacoptervx,  in  Skelet  des 
Döglincrs  87),  Gbanmidikk  (s.  Mii.nk-Edwakds),  Gkieve  (AIca  im- 
peurns  hSi,  von  Haast  (Dinornithes  81  j,  Uamilton  i^Dinoruithes  88, 
98,  94,  Aptornis  91,  Harpagornie  und  Anomalapteryz  98,  Knochen- 
höhlui  von  Castle  Bocks,  Sonthland  98),  Hahtlaub  (neuerdings  ana- 
gestorbene  Vögel  i>ß),  Hblm  (Hesperomis  I'I ;,  Hill  (Dinornithes 
89,  95),  Hurst  (vordere  Extremität  von  Arcliaeopter\^  93—95«. 
Hutton  (The  Moas  91,  Ori^n  of  the  Srruthious  Birds  of  Australia 
93,  Dinornithes  9ö,  95-  97.,  Lkmoink  ^Vogelknocben  aus  dem  uutereii 
Terti&r  von  Rheims  [Eupterornis,  Bemiornis,  Oastornls  etc.]  87 1, 
Lucas  (Alca  impennis  87,  88,  90,  Phalacrocorax  perapioillatns  89, 
96,  kürzlich  ausgestorbene  Vögel  91,  Mitteilung  an  Eastman  dB, 
GaIHnuloides  1900;  s.  atich  Stkjneoer),  Lydekkeb  (s.  oben  Cata- 
logue  etc.  91 ;  ferner  Ibssile  Vögel  von  Malta  91,  britische  fossile 
Vögel  91,  pleistoc&ne  Vögel  von  Sardinien  und  Corsica  91,  miocane 
Storchreste  von  Allier  91,  Dinornithes  91,  fossile  Vogelknochen  von 
Queensland  92,  miocftne  Vogelreste  von  Qrieve  8t.  Alban  93,  ez- 
tinkte  Riesenvögel  von  Argentinien  93 — 94,  Rhea  nana  94),  Marsh 
iConiornis  5)3,  ßasornis  94,  Hesperornis  97),  Mki.i  ifosbiler  (iyp.s  92), 
Merckkat  (Oiseaux  fossiles  d.  1.  Rep.  Argeutiue  97,  ^tereomithes 
99;  siehe  auch  MoitEXo),  A.  Milne- Edwards  (Oiseaux  fossiles  de 
Phosphate  de  Ohanx  [liocunj  91/92,  Fanne  omithoL  ^inte  des 
Ues  Mascareignes  et  de  Madagascar  [Abdruck]  94),  Miliix>Edwabss 
et  GiiANDimEB  (Aepyürnithea  91,  95  ,  Milne-Edwards  et  Oustalkt 
I  Oiseaux  aotuellement  Steinte»  Muh.  d  iiist.  naL  Paris  93,  Ossonuuts 
»roiseau-x  proven.  d.  terr.  rc^icents  de  Madagascar  9ö),  Mitchell 
(Aepyornis  95),  Moreno  und  Mebckbat  (Los  Päg'aros  fössiles  d.  L 
Bep.  Argentina  91,  97),  Nbhbibq  (Diluviale  Wirbeltiere  von  POlneek 
89  ,  A.  Newton  (Fossil  Birds  91X  E.  Newton  ( Dodo  Bones  in  Mauri- 
lius  [disproved]  90),  E.  Newton  nnd  II.  Gadow  Bones  of  the  Di>do 
and  other  Extinct  Birds  ot  Mauritius  93;,  E.T.Newton  Gastoniis 
87,  Bones  from  below  the  Nitrate  Beda  of  Peru  90 j,  Noll  (^Ver- 
änderungen der  Vogelwelt  im  Laufe  der  Zeit  89),  Oustalbt  (s. 
MujcB-^wABDs) ,  T.  J.  Pabkbb  (Dinomithes  98/95),  Pvcbavt 
(Archaeopteryx  93 — 95;,  Regalia  (Nyctea  nivea  fossil  97\  8hvfbldt 
sHespprornis  90,  fossile  Vögel  d.  Equus-Beds  d.  Oregon  Desert  92. 
fos8.  \'(»gel  d.  Silvf^r  Lake  Reg.  v,  Oregon  9H,  lehthyomis  93.  foss. 
Knochen  v.  Grotto  Pietro  Tampon!  u.  Grieve  ät.  Alban  96,  Harpag- 
ornis  96,  fosi.  Vogelreste  v.  Tennessee  97)  SranooKR  and  Lucas 
( Pbalacrocorax  perspicillatus  89),  Stbinmamk  und  Dödxblbim  (Pmr 
Iftontologie  90),  Stibuno  and  Zietz  (Genyornis  96,  19(X)),  d'Abcy 
Tbohfsom  (Besperomis  90),  Tscham  (s.  oben),  db  Vis  (s.  Db  Vis), 
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White  (DinornitheH  05),  Widhatm  ffoss.  Knochen  v.  Odessa  8Gi, 
WiLLisTON  (Hesperornis  5J<>),  Wi»aB  {i'o&a.  Vögel  d,  Kaüchenhiihleu 
BrasilieuA  88),  Wujjtküstorj'I'  (^ausgestorbene  Kiesen vögel  liHHj;, 
fl.  WooDWABS  (Guide  Foaal  Birds  Brit.  Uns.  96). 

Auf  myologieoheni  Qebiete  find  th&tig  gewesen:  Bbbdabd 
I  s.  o.,  ferner  Dissora  u.  Herodiones  1896,  Oblique  8epta  bei  Pelargo» 
Uorodii  9ü),  Beddahi>  and  Mitchell  (s.  o.^,  Bcddard  and  Paksoms 
i8.  o.  ,  Beutelli  dorsales  Diaphragma  9H>,  Buchet  ^Appareil  ten- 
seur  bb,  M.  »capulo-iiumeraliä  ^2;,  Buui  (^Micropus  uud  (Joracornitbes 
1900),  Ekqbbt  (£ntwiokeluDg  der  Bompfmuskulstiir  00),  Gadov 
18.  o.),  GiAcoMiHi  (Moskelspindelii  98),  Kuxian  (U.  etapediiis  90), 
Lucas  (M.  deltoides  der  Cypseli  96,  iMi),  Mitchell  {s.  o.,  femw 
Perlbratcd  Flcxor  Musclea  {>4,  Alrciini  laf  1901;,  T.  J.  Parksb 
H  o.\  RläSLKK  I  Flexor  halhu-is  brt'\  is  bei  ^ycticorax  Sfubouii 
;ö.  o.;,  Shüfeldt  \^h.  o.,  auiiüideui  Musclen  usod  in  ( 'lassitication  of 
Bürdi^  86,  87,  Denno-tensor  patagii  87,  88,  31^  uiugy  of  Corvus  90), 
SiJDrsET  (Atemmiiakeln  96),  Smith  (s.  o.),  Ststobobb  (PropaUgialis 
eucullaris  88),  Th^bault  (Zongenbeinmuskeln  von  Casuarius  92). 

Von  Ar)  eiten  auf  n  e  u  r o  1  o g  i  sc h  e  m  Gebiete  (  'Mitrales  und 
peripherinches  Nervensystem )  sind  namentlich  hervorzulieben :  Bach 
(Attgeumufikelkerue  i/9y,  B^aANucK  «^Kopluei  veu  Bkamduj  (Gehirn 
98 — ^95,  namentUoh  Kleinfaini  in  seioen  BeziebuDgen  snr  Systematik 
iJOj,  BuK(  KfiAaDT  (Homologien  des  Zwisobenbirndacbes  94,  Bauplan 
des  Wirbeltiergehirns  94  ,  Buia  Micropus  und  üoracomithes  00;, 
Capohiakco  (Entw.  d.  Rückenmarkes  u.  d.  8pinalpanp;liei«  ')0  , 
Cavali^  (luuervatioü  des  Diaphragma  Ü8;,  CuiAKLUi  (Gehunnerven 
89,  94),  DooifiL  (Kleinhirn  96),  Econouo  ^Hypophysis  von  Columba 
Q.  GaUns  99),  Edinosb  und  Wai&snbbbo  (Uebim  Ton  Colnmba, 
Psasar  etc.  99),  Edbicb  (Nenroglia  98),  Ewald  (GMidrnerv  94), 
Fribdi.ändkb  (Rückenmark  von  Columba  98),  Pürbkinger  iSpino- 
occipitale  Nervfii  97),  Pdsari  (Sympathiciis  92)^  Gadüw  i^s.  o.), 
Gaue  (Gehirn  von  Passer  95),  Gaupp  (Nerven  der  Mund-  und 
Nasenhöhlendrüson  88),  GsHUCHTifiN  (Liobas  opticus  92),  Giacomini 
(Nerven  der  Nebenniere  98),  Goko^owitsch  (Ganglienleisten  98), 
T.  GössNiTS  (Diapbmgma  Ol),  Haboker  (Innervation  der  Syrinx- 
muskeln  98),  Hai.leh  (Hypophysf^  und  Infundibularorgane  '.HVi, 
Hancock  < Gehirngewichte  Sk  \H)i^  Henrich  (Großhimanlage  von 
Gallus  97),  Herrick  (Vogelhiru  94,  corticale  Sehcentra  96j,  £Us 
(Sntw.  d.  Bsncbsympadiioas  Oalk»  97 ),  HoLMasiH  (Neryensellen 
00),  Hubbr  (Sympatbiscbe  Ganglienzellen  00),  Kolstss  (Höblen  im 
Bückenmark  von  Landen  99),  hmaaUMUAK  (Entw.  des  Nervensystems 
von  Gallus  91,  Histologie  d.  Nervensystems  94i,  Lubobch  (N.  acces- 
Fonus  Willisii  99\  ^Ianou^lian  (Lobus  opticus  \)9),  Monti  (Milz- 
nerven  99),  T.  J.  Parjoör  i^s.  o,;,  Pkcjc  (Caudalnerveu  d,  Columbae 
89),  Ramön  X  Cajal  (Bflckemnark  91,  Eleinbirnganglien  95),  Rbtzius 
(EpendymaeUen  91,  Sympatbiscbe  Gangliensellen  92,  Gehörnerv  92, 
Entw.  d.  nervösen  Elemente  im  Rückenmark  von  Gallus  93),  Ris 
tLobus  opticus  98),  Rossi  i'Anlago  der  Hypophj'sis  96),  Sala  y  Pons 
(Himhode  93),  SiMosa  uud  Mü^zsa  (Tractus  opticus  89;,  iSuxTH  (s.  o.), 
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Staderini  (Gehfmnervfo  89,  4.  Ventrikel  96,  Ventr.  d.  Med.  spinalis 
961,  Studnicka  (Tractus  opticus  97,  Epondym  99),  Thäbaült  ^Vagns 
UDd  öympathicus  9ü,  Timokkbw  t^Spinal-   uud  Sjmpathicuö- 

Gkuigliea  Golamba  nnd  OaUi»  96),  Tüknbr  (Oehirne  sahlietoher 
Vögel  91),  Wallbhbsbo  (Opticus  98,  Acustionsbabn  98,  Bahn  de« 
Corpas  striattim  98,  sämtlich  bei  Columba),  A.  Wnm  (Oehira- 
eotwickplnnfr  von  Oallu'^  mvl  Phasianus  00). 

T>a.s  Grli>t  der  Siuuesor^jaiie  wurde  bearbeitet  von  Avkki$ 
(Vertebratti  i:Iar  92;,  Bji^kh  (Accommodation  des  Vogelauges  92), 
Bounr  (Betin«  95),  Cakpibu)  (Retina  89),  Chirtitz  (Area  eentralia 
fetinae  92),  Corning  (Augenmuskeln  00),  Deoanello  (balbcirkel* 
förmige  Kanäle  99),  Disse  i  Kiechnervenentwickelung  96),  Dooibl 
(Retina  8>^,  05,  GRANDRv'sche  und  HERBST'sche  Körpercben  91.  V»9<, 
Durand  (.Muskulatur  der  Iris  9Hj,  Ewald  i  Labyriutli  and  .N.  acusti- 
cus  V.  Columba  94),  Fümagai,li  (ü.  Augenlid  99),  Gadow  (s.  o., 
aailerdem  Visceral  Arehee  and  Andttory  OseioleB  88^  Ganin  (Nasen- 
drOeeo,  jACOBSON'sofae  Organe  90),  Heine  (Accommodation  98), 
Kbibel  Ductus  endolymphaticus  99),  Kiixi an  '31.  stapedius  90), 
W.  Khau.se  Retina  94),  liAFDT^NTiArH  (halbcirkeltörmige  Kanäle  99) 
LENuo.sbiJt  (Histologie  der  Sinnesorgane  94),  Mall  (Branchial  Gleit, 
Middle  £ar  etc.  87/88),  MAMOuiiLiAK  (Lobus  opticus  99),  Mblkich 
(Oiliarkörper  nnd  Iris  94),  HihaiiKovzcs  (Nasenhöhle,  JACOBSON^sches 
Organ  98),  Nassonow  (Operculum  96),  TVwsixi  (PACisi'sche  Kör- 
perchon  'M\  T.  J.  Paiikku  o.),  W.  K.  Parker  (jAOOBsON^sches 
Oro;an  !iU.  iO  ,  Poi.i  Entw.  d.  Hörblase  von  Gallus  97),  Prbobra- 
SCHEN.sKY  (^Entw.  d.  Gernchsorgans  von  Gallus  92),  C.  Rabl  (Bau 
nnd  fintwickeluDg  der  Linse  00),  Ramön  y  Cajai.  (Retina  93), 
RuMSSBwicz  (innere  Angenmnskeln  87),  Sinobb  nnd  Mdnsbr  (Traotns 
opticus  89),  Slonaker  ^Area  centralis  retinae  bei  zahlreichen  Vögeln 

97)  ,  STrnNicKA  fTractus  optictis  97),  Swenandkr  (Iris  von  Piene 

98)  ,  Tornatola  (Glaskörper  93),  Wtlunk  (Glandula  nasalis  00). 

Außerordentlich  groÜ  ist  die  Fülle  der  Arbeiten  über  das  In- 
tegnment  (Pterylose,  Farben,  DnnenUeid,  PracktUeid,  Krallen 
etc.).  Nnr  einiges  sei  daraus  amgewililt :  BsDnAKD  (s.  o.,  anlerdem 
Pterylose  der  Capitonidae  und  Rbamphastidae  96),  Bisooni  (Vogel- 
kralle 9t»;,  Boas  Wirbeltierkralle  91,  Mittelkralle  der  Vnf^pi  "s 
BuHCKHAHDT  (Ncstlin^^s^'etieder  von  Rhinochetu.s  und  Psi:>|)hia  <J"  >. 
Olj,  Chuhch  (Federpiguieut  [Turacin]  93),  Clark  (Pterylose  der 
Oaprimnlgi  nnd  Striges  94,  der  Galli  98),  Datibs  (fintwidcelnng 
der  Feder  88,  89,  Kamm  an  der  3.  Zehe  [Pectination]  91),  Bs 
Mbijsrb  (Federn  95),  Ehlers  (Schnabel  von  Heteralocha  94),  Edibr 
/^PederzeichnuDf^  Eimer  und  Fickert  (Färbung,  Nestlingsgefieder 
etc.  der  Schwiiumvögel  99),  Exnku  (elektrische  Eigenschaften  von 
Haar  und  Feder  96),  Gadow  (s.  o.,  ferner  Kerniges  und  Feder- 
wecbsel  88,  Hawaian  Birds  91),  Goodcbild  (Cnbitale  Deckfedem 
der  Euornithes  94),  Habokb&  (Zeichnung  und  Farben  der  Vogel- 
federn 88,  f>0),  Heidecke  (Scbnabelwulst  des  jugendlichen  Sperlings 
98),  Hkinroth  (Mauser  und  Verfärbung  des  Federkleides  der  V5gel 
98,  Prachtkleid  von  Larus  und  Ardea  98,  Schwingen-  und  Schwanz- 
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manser  der  VSgel  98),  Hill  (l^Ioafedem  89),  Ebibsl  (Ontogenese 

und  Phylo,s;enPso  von  Haar  und  Federn  J^fi),  KnusrnNEU  'Zeichnung 
der  Vogelff  1«  1  H7,  Hb),  Klinckowström  (ScbeitelHeck  bei  Schwimm- 
vögelembryoneii  02),  Lucas  (s.  o.,  ferner  Pterylose  verschiedener 
Passeres  94,  96,  Säwingen  Im  allgemeineii  95),  Mabsh  (Hesper- 
omis  97),  Habtobsuj  (Forme  e  simmetrie  delle  macohi  nel  plu- 
maggio  97),  Mazza  (Verflirbiing  91),  Mkekwabth  (Verfärbung  der 
Schwanzfedern  der  Accipitres  98;,  A.  B  Meyub  (VoKelfedem  im 
Bercstoin  87,  Jugendkleid  des  Rackelhahns  91  ,  Färbung  von 
EclectUH  93),  de  Mkueiie  (s.  Dis  Mkijkre),  Mitchell  (s.  c,  femer 
Quintocttbitalism  99,  Alcedinidae  Ol),  Nassohow  (Pterylose  des 
ISmhTyim  TOn  Stmthio  95),  Nbwbiooin  (metallisclie  Fftrbung  der 
Trochilidae  und  Nectarinidae  96),  A.  Newtou  Farben variiemng  89), 
T  J.  Pakker  (s.  o.\  W.  K.  Pakkkk  {Flügelkrallen  88-  90),  Pycuaft 
(b.  o.,  ferner  Pterylose  von  Opisthocomus  95,  Federfluren  der  8tri::^es 
98,  Aqaintocubitalum  99,  Megapodii  00 j,  Quelcu  (Krallen,  Flügel 
und  Jugendkleid  yon  Opisthocomus  90),  H.  Raul  (Pigmententwieke- 
lung  in  den  Dunenfedern  des  Hflhncliens  94),  Bvoaua  (Flllgel- 
krallen  88,  Nägel  und  Spornen  an  der  Vogelhand  92),  BosnmADT 
(Epitrichium  97),  Sappby  (Struktur  der  Federn  93),  Sotbnklino 
I  Farbenwechsel  97),  Sclatki:  '^Krallen  am  Flügel  von  Opisthocomus 
89,  Uebersicht  der  quincubitalen  und  aquincubitalen  Vögel  90, 
Nestling  von  Channa),  Sbofuldt  (s.  o.,  außerdem  Picidae  88, 
Erallen  am  Flügel  90),  Stonb  (Mauser  der  Vögel  96),  Studbk 
(Jugendkleid  antarktischer  Vögel  89),  Tmiii'S  (Zeichnung  und  Fär- 
bung der  Wald-  u.  Schneehühner  00),  Titc»eneh  (Pectination  90). 
Vi  AN  ('Jugendkleid  der  Vögel  86 — 88),  Wili.iston  (Federn  von 
Hesperomis  96 1,  Wkay  (Federbau,  Kerniges,  Tectrices  87/,  Yoüno 
(Flügelkralle,  Jugendkleid  von  Opisthocomus  88),  Zasdbb  (Feder- 
wechsel Ton  Struthio  89),  Zbhmtvbr  (Flflgelkrallen  v.  Cjrpselas  90). 

lieber  die  D  i  gestio  nso  r  gane ,  das  Respirations- 
System  inebst  Sfinimapparaten  und  pneumatischen  Anhängen  und 
Pueumaticität)  und  die  Bauchhöhle  iCöloni)  handeln:  Babr 
(Atmung,  Luftsäcke  96,  97),  Barthklö  lOesophagus  i*0»,  Batelli 
e  QtACOMXMi  ^Speicheldrlisen  91),  M.  Baubb  (Moskelmagen  Ol), 
Beddarb  (s.  o  ,  forner  Respiratory  Organs  of  Diving  Birds  88, 
Caeca  von  Calodroni.is  ?>0,  Oblique  Septa  der  Passeres  und  anderer 
Vögel  9<j,  der  Pelargo-Herodii.  Bpeciell  von  Dissura  96',  Bkddakd 
and  Mitchell  (s.  o.j,  BtiDiiARo  and  Paksons  (s.  o.),  Bknham  (Ein- 
geweide von  Notornis  99;,  Bbrby  <  Caeca  verschiedener  Vögel  OO^, 
BbrtbiiLI  (Mesenterialfalten  97,  Diaphragma  der  Vögel  98),  Bionon 
(Luftsäcke,  Pneumatioitftt  87 — 90),  Brandes  (Magen  von  Colamba 
ond  Larus  90),  I5r\uns  (Zähne  90),  Brouiia  f Entwickelung  von 
Leber  und  Pankreas  98,  Cavit^s  h^pato-enteriques  9ö  ,  Hi  iler 
(Bauchhöhle  89,  92),  Cazin  Magen  87,  88),  Ciiobonsuitzky  lEnt- 
wickelung  der  Leber,  Galleubiaso,  Pankreas,  Milz  und  des  Pfort* 
adersystems  00),  Ciaccio  (Zunge  der  Psittaci  00),  CloStta  (Vogel- 
darm 98),  CüccATi  (Leber  91),  De  Vkscovi  ( Luftsäcke  94),  Disbkl- 
HOBST  (Bursa  Fabricii  97),  Doxom  (Vorderdarm  94),  £hi*bbs  (Schnabel 
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von  Heteralocba  !'4  \  Pki.tx  i  Eiitwickeiung  von  T^eher  und  Paukreaa 
l)2j,  Fbobkbn  (EiitwickeluDg  der  Leber  92),  Gaduw  ö.  o.,  außerdem 
Cloaca  and  Copulatory  Organs  88,  Darmwindimgen  81>,  Magen  von 
Stratbio  90f  Tracbealsack  von  Dromaeos  90),  Gaupv  (Mand-  und 
Nasenhöblendrflaen  88 1,  Giacomini  (h.  Batklli),  Glinskv  >  Oesopbageoa- 
Tonsille  von  Anas  und  Anser  94),  Grober  PhysioL  j^ie  <h-^r  ArriinT  sj 
bei  Columba  Sil*;,  Uakckkr  (Syrinx  der  Osciues  iJb),  H.vüiiAU  .KdiL- 
wickelung  der  Leber  97),  Jano^ik  i  Pankreas  und  Leber  95),  Kluo 
(YerdauungBorgane  91,  92 1,  LBMBUipaLD  (Laftsieke  97j,  Liarss 
(Keblaack  von  Fragata  91),  Livimi  (Tracliea  96),  Lömmno  «. 
Jauerskiold  (DarmdiTertikcl  91  ,  Lucas  ih.  o.,  ferner  Zunge  dar 
Trochili  91,  der  Passeres  94,  «icr  Picidao  05,  vieler  auderer  Vögel 
97 — 99,  taxoiioiiiische  Bedeutung  der  Zunge  96,  Darmwinduugen 
der  Passeres  SHi  i,  Mall  i  Lesser  peritoneal  cavity  9lj,  Madmus  i^Cae- 
cuin  yoD  Caanarina  00),  Mavhakd  (Stimmorgane  voo  Botauroa  lentis 
ginosQB  89  [daataoh  von  LbvbbkObh  90],  Trachea  91),  Mbonin  (doaka 
90 1,  MiNOT  lEntwickelung  des  Dickdarmes  00),  Mitchkll  (s.  c,  ferner 
Proventricular-Crypten  von  Psendntantalus  95,  Intestinal  tract  90  , 
Montandon  (Gland.  tbyreoidea  91),  Nassonow  <Operculum  96  , 
QpPEL  i^Drüscnmagen  95,  Lebrbuch  d.  vergl.  mikr.  Anatomie,  I — III, 
96—00),  FiLLUT  (Speicbeldrüaen  von  Anaa  98,  Kropf  und  Magen 
von  Pbalacrooorax  n.  Bernicla  94\  Postma  (Magen  and  Dann  89 1, 
PviRAFT  (s.  o.,  außerdem  Kehlsack  von  Otia  9Ö),  RocB£  (Luftsäcke 
89 — 91 1,  Rose  (^Zahnleisto  und  Eischwiele  von  Sterna  ,  Roi» 
(Luftsäcke  9^»,  ScHKNKLiNO-PKftvAT  'Zunge  94),  Schheinkk  lUisto- 
logie  uiid  Embryologie  des  Vorderdarme«  00),  Siii  *'fc.Li)T  (s.  o,  », 
SixPBaT  (Atmung  90;,  Supimo  (Lungen  von  Buteo  u.  Anaa  99), 
SwKMAMDXR  (£ropf  99),  Tbicbhaiin  (Kropf  der  Columbao  99),  ThA- 
BAULT  (Larynz  von  Casuarius  92  ,  Verdun  (Kiem enden vate  98), 
r>K  VEsrovTs       1)r  Vkv(  OVIS  ,  J,  v.  Wanoelin  (^Kehlsack  der  Otidee 

89)  ,  Wenckehacji  iBuraa  Pabricii  88,  95),  Wkrth  i Schuabel  und 
Zunge  der  Nectariinae  00 j,  Willink  (Zabu-  und  Lippenleisten,  Ki- 
aehwiele  00),  Wundxrlick  (Syrinx  87). 

Auf  angiologiacbem  Gebiete  waren  unter  Anderen  tbätig: 
Bkddard  (s.  o.i,  BoLLisGKK  Größe  des  Herzens  9J  ,  Brouua  Peri- 
cardialböhle  9H  „  Cauai-kz/a  iHerz  99),  Choronshitzky  (Entsu  hung 
der  Milz  etc.  uud  des  Pfortadersystems  00/,  CorsiN  (Blutgeiäße  Uö), 
CuEioHTON  (Lympbscheiden  99;,  Finn  (Ductus  Botalli  v.  Nycticorax 
u.  Dafila  91),  Gasch  (Hers  88),  Hocbbtiitbb  (EntwiokelnDg  dar 
Venen  88,  92,  und  Arteiien  90i,  HooOKiwsoir  (Linke  Atrio-Ventri» 
kular-Klappe  Ol  .  M.  Hofmann  (Gebirn-  und  Rückenmarks- Ai^terien 
o()  ,  HoYKU  Mil/  t<'J  .  Klinckowstböm  ( Hirnnrterien  93  ,  Mackay 
'  Entwickelung  der  Branchial-Arterien  89^,  Mitchell  (s.  o.j,  Pakrot 
;  GrCßenverbBitnieae  des  Henens  93;,  Ptcbapt  (e.  o.),  Bäex  iHers 

90)  ,  SaiiA  (Lympbapparat  99,  £ntwiokelung  dee  Lymphbersena  und 
des  Ductus  tboracicus  bei  Gallus  (Xh,  I'iij&bault  (Vena  cava  accea- 
xon'a  rK)i,  Tonkoff  (Entwickelung  der  Milz  00),  Verdün  (^Carotiden- 
drüse  98;,  Viallstom  (Aorten-Entwickeluug  91,  92;,  Whitivo  (Müa 
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98),  WoiT  (Bntwickelang  der  Milk  97),  ZuoztRXAMDL  (Arterien  des 
VorderdarmM  96). 

Das  U  ro  n  i  t  a  1  -  S  y  s  t  ein  nebst  Nebenniere  ^  fand  Bearbei- 
tung Bakunin  ( Woi.KK'sclier  Körper  und  Gang  Uei  Gallus  94), 
Ballowitü  \^iSpermatozoeu  böj,  Baüek  (Dotter  und  Eiweiß  93,  94), 
BvDDAio)  (s.  0.x  Bbnba  (Spermatosoen  92),  Bxbtvlli  (Uroieren- 
JfeseDteriailalten  97),  Boas  ( Begattangaorgane  91),  Bukobr  (Ent- 
wickelung  des  MCLLEB^schen  Ganges  92,  94),  Bissblhorst  (AoceS' 
sorische  Geschlechtsdrüsen  97),  Etzold  (Testikel  und  ^^p'-rniatogenese 
V,  Frinijilla  91  i,  Ffjf.ix  (Entwickelung  des  Exkrotions-.Nystemes  91), 
FusAKi  t Nebenniere  92^,  Gai>ow  <6.  o.,  ferner  Kloake  mid  Kopu- 
lationaorgane  88),  Giacomimi  (Ovidukt  94,  Oogenese  UO),  Hatckapt 
(Entwickelaog  des  WoLPP'eeliett  Körpers  und  Ganges  93),  Hbnby 
(Epididynais  00),  Holl  (Oogenese  90),  C.  K.  Hoffmann  (Entwicke- 
lung  des  Urogonitalsystenies  92\  Jano'i'k  Entwickelung  des  Genital- 
systemes  i'O;,  Loisel  (Spermato^oiiese  99,  ()0\  Mitkoi-manow  (Oo- 
genese 98),  Natuüsjüs  (Oogenese  93 — 95),  Pkttit  (Nebenniere  96), 
Ptcrapt  (8.  o.),  H.  Babl  (Nebenniere  91),  Babpail  (Oogeneee  93), 
Rizzo  (  Oogenese  99),  BCBta  (Hamkanftlchen  97),  Schopps  (Nieren- 
sekretion 07  ,  Schüllbh  (Oogenese  99j,  Taschenberg  (Oogenese  94), 
Weidekfeljd  (Oogenese  97),  WE.vcKEnACH  (Bursa  Fabricii  88,  95), 
WicK-MANN  (Oogenese  94),  Willey  (Anatomische  Untersuchung  einer 
hahnenfederigen  Ente  91). 

Endlieh  wnrde  die  Ontogenese  (resp.  gewieee  ootogenetiacbe 
Stadien)  von  aahlreichen  Autoren  behandelt.  Wie  bereits  in  früherer 
Zelt  bilden  die  Arbeiten  über  die  Entwickelung  des  am  leichtesten 
zu  erlangenden  Hühnchens  s  Gallus  auch  den  Löwenanteil  aller 
outwickelungsgeschichtlichen  Arbeiten  seit  1888^);  doch  nahmen 
auch  die  UntersncbaDgen  über  die  Ontogenese  anderer  Vögel  in  er- 
freolieher  Weiee  so.  Von  diesen  seien  (abgesehen  von  den  im 
Vorhergeheoden  schon  aogefQhrten  Arbeiten,  die  auch  die  Ent- 
Wickelung  gewisser  Organe  berücksichtigen!  erwähnt:  Strr.thio 
(Nassonow  95,  96,  MiTKOPHANOW  97);  Rhea  (Van  Bemmelün  88;; 
Dromaeus  (Haswbll  88,  North  89)  j  Anas  (^Bawden  93,  Bkllungi 
87,  Bdbqbb  94,  Ebisbbhaih  97,  KAbtmbb  90,  Mbhnbbt  94,  W.  E. 

1)  Der  Schriften  fiber  die  spedelle  Oologie  thue  loh,  wie  schon 

bemerkt,  keine  Erwiihnung. 

2)  Aus  der  i'uile  hebe  ich  nur  die  Namen  Barfukth  95, 
Bkllonci  87,  Bi&BANSCK  87,  Gai'obianou  00,  Darkste  91,  Dextgu  91, 
Ebwebt  00,  PASOI.A  90,  ftauz  91,  FAb*  00,  Füllbbob«  96,  Gasov 
91,  Ga^oo  94,  GiAooMiMi  92,  GoiiDbbbo  91,  Gobovowitsch  98, 
Gqxbbi  00,  Haswbu.  89,  Heidenhain  97,  Hikota  95,  Holl  90, 
Jablonowsky  97,  Kaczander  86,  Kästner  90,  Kionka  94,  Kopsch 
98,  Lau  95,  Lavdowsky  und  Tischutkin  99,  J^Irbnert  94,  Mitro- 
pha:sow  97,  99,  Nicolas  und  Webbk  00,  Pbebleö  98,  1'latt  89, 
PoLi  97,  PopOFV  94,  Rabl  88,  89,  Batm  86,  98,  SaimT'Bbmt  95, 
Sauassa  90,  Bmibghowbbi  92,  Spbbobb  90,  Uskow  88,  Valbnti  98, 
H.  VntOBOw  90,  91,  Zumstbin  87  hervor. 
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Pabkbr  90,  Rex  })7,  Saint -Rbmy  95,  Schwarz  s!».  Zieolbr  92, 
ZüMSTEiN  87);  Anser  (Hkidkniiain  06*;  Oygnus  (W.  K.  Pabkkb  00); 
Phalacrocorax  (W.  K.  Patjkkb  88,  St(T)eb  89;;  Plotus  (W.  K. 
Pahkkb  88);  veracbiecleiie  Tubinares  (Studek  89);  Impennes  iStüdeb 
fEudyptesj  80),  Schaüikslaxd  91),  Uria  und  Simorhynchus  (W.  K. 
Parub  90);  Laras  (Bbx  Ol);  Storaa  (hmemov  94,  Robb  92); 
Aptoryx  (T.  J.  Pabker  90  —02) ;  IMe^apodiua  (StüDER  80) :  Opistho- 
comns  (Beddard  80,  Gadow  92,  W.  K.  Pabker  00,  Quelch  90, 
ScLATEB  89,  YoüNd  88  etc.  ;  Columba  ^Giacomim  03,  SrnEKK  07); 
Corvus  (MiTKoi'HANOw  Ol  i;  Oypselus  (Chiarugi  89,  Zkhntneb  89, 
90) ;  Troobilus  (Shufelot  87 ) ;  Steatoraia  (W.  E.  Pabksr  89)  xl  A. 

DttDk  diesen  Arbeiten,  von  denen  die  zuerst  erwähnten 
(p.  594  f.)  spedell  die  Systematik  und  Phylogenie  behandeln,  die 
anatomisdien  (p.  596  f.)  und  ontogenetischen  (p.  603 1)  teils  zahl- 
reiche und  wertvolle  tazonomische  Aufschlüsse  enthalten,  teOs  auch 
zu  nicht  immer  glflcklichen  Folgerungen  verwendet  wurden,  jeden- 
falls aber  in  ihrer  überwiegenden  Mehrheit  ein  recht  brauchbares 
Material  für  die  Aufgaben  der  wissenschaftlichen  Ornithologie  ent- 
halten, hat  die  Forschung  auf  diesen  Gebteten  in  den  letzten  13 
Jahren  eine  wesentliche  Förderung  erhalten.  DaB  wir  trotz  mancher 
in  dieser  Zeit  erhaltenen  Aufklftrung  und  Vermehrung  unserer 
Kenntnis  von  dem  Endziele,  einem  gesicherten,  fest  und  gut  fun- 
dierten genealogischen  Systeme,  noch  weit  entfernt  sind,  wird 
keinen  btUigen  und  verständigen  Beurteiler  wunder  nehmen. 

Der  Reihenfolge  nach  bespreche  ich  zuerst  die  Haupt- 
abteilungen (Subklassen  und  Ordnungen  höheren  Ranges),  danach 
die  Gruppen  mittleren  Ranges  und  die  engeren  Abteilungen  (Ord* 
nungen  niederen  Ranges,  Subordines,  Gentes  und  Familiae),  end- 
lich mit  kurzen  orten  die  Stellung  der  Vögel  zu  den  anderen 
ihnen  verwandten  Wirbeltieren. 


1.  Hauptabteilungen  (Subclasses,  Ordinee  s.  lat). 

Von  Hauptabteilungen  der  Vögel  haben  die  meisten  Autoren 
seit  1888  zwei  bis  sechs  unterschieden,  und  zwar: 
Zweit  Gadow  93,  Evams  99:  SCI.  1.  Archaeomithes  Sau- 
rurae);  SCI.  II.  Neomithes  (—  Ornithurae)  mit  den  3  Divi- 
sionen 1)  Ratitae  (Ratitae  s.  str.  und  Stereornithes)     2)  Odont- 

1  I  Die  Haiiptrihtpilnn<]j  der  Stereoniithes  hat  Gaoow  inzwischen 
aul  (Truiid  i^cnaiurcr  Kctiiitiii.^  ein<2;ezogen  und  in  die  Haütae 
uüd  Gurioatae  vericilt.  Auch  xSkwtox  läßt  sie  in  der  Anmerkung 
tum  Texte  96  fallen. 
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okae  ttod  3)  Carinatae  (inkl.  Odontotorinaa).  —  NEWTOir96: 
SCI  L  Saururae  8.  Archa«oniithe8;  SGL  IL  Oniitham  s. 
Neornithes  mit  1)  Stereoriiithes  ^)  (Stereornithes,  Diatryma, 
Gaatornis  etc.)  and  2}  Eurbipidnrae  (welche  in  die  Ratitae 
und  Carinatae  gesondert  werden)  *).  —  Beddard  98:  I.  Saur- 
urae (Saoroniithes);  II.  Omithurae  mit  den  1)  HomalogoDatae 
(enthaltend  die  Batitae,  Odontolcae,  Odontotormae,  Stereor- 
nithes und  zahlreiche  (3arinatae)  und  2)  Anomalogonatae 
(höhere  (Jarinatae,  entsprechend  meinen  Coracomitfaes  exid. 
Coccyges).  —  Pycraft  99:  I  Archaeomithes;  II.  Neornithes 
mit  1)  Palaeogoathae  (Ratitae  und  Tinami)  and  2)  Neognathae 
(Carinatae  ezkl.  Tinami,  aber  inkl.  Odontolcae  und  Odonto- 
tormae). 

•fdt  ZiTTBL  90:  L  Saururae;  II.  Ratitae  (inkl.  Odontolcae); 
III.  Carinatae  (inkl.  Odontotormae).  —  Ltdekkbb  91 :  I.  Cari- 
natae mit  1)  Euomithes  und  2)  Odontomithes  (Odontolcae 
und  Odontotormae);  II.  Ratitae;  III.  Saururae.  —  Shabpb 
91  B,  99:  SCI.  I.  Saururae;  SCI.  II.  Ratitae;  SCI  III.  Cari- 
natae (inkl.  Odontolcae,  Stereornithes  und  Odontotormae).  — 
Haeckbl  95:  Legio  L  Saururae;  L.  IL  Carinatae  (inkL 
Ichthyornithes);  L.  III.  Ratitae  (inkl.  Odontolcae). 

Vieri  Stejnbgbr-Copb  85/89:  SGL  L  Saururae  (Omithopappi) ; 
SCI.  IL  Odontotormae  (Pteropappi) ;  SGI.  III.  Odontholcae 
(Dromaeopappi) ;  SCI.  IV.  Eurhipidurae  mit  den  Superordines 
1)  Dromaeognathae  (Ratitae  und  Crypturi),  2)  Impenues  und 
3)  Euomithes  (Übrige  Carinatae). 

Kaft  Menzbier  87:  SCI.  I.  Saururae;  SCI.  IL  Ratitae  (inkl. 
Odontolcae);  SCI.  IIL  Odontotormae;  SCI.  IV.  Eupodornithes 
(Impennes);  SGL  V.  Carinatae.  —  Sebborm  90  B*):  SCI.  I. 

1)  Vergi.  Anin.  p.  <ii)4. 

2)  Die  Odontolcae  und  Odontotormae  werden  hier  nicht  erwähnt. 
8)  Srbsohm's  Hanptabteiluogen  stehen  denjenigeii  der  anderen 

Systematiker  im  Range  nicht  gleich,  da  er  die  t'usBÜen  Formen  ver- 
nachlässigt und  darum  der  —  am  meisten  abweichenden  —  Saururae, 
Odoiitr.lrae  und  Odnntntnrmae  k<*ine  Erwähnung  thnt.  Spirif»  Sub- 
klassen eutsprechen  darum  nur  Ordnungen  höheren  oder  mittleren 
Ranges.  Die  Anseriformes  des  Öystemes  ÜO  A  sind  im  ISystem 
IK)  B  aufgelöst  und  com  Teil  den  GalHformes,  zum  TeU  den  Ciconii- 
formes  zugeteilt.  Aber  auch  sonst  zeigen  die  gleicbnamigeo  „Sab- 
klassen"  beider  Systeme  eine  verschiedene  Zusammensptznng.  — 
SiTAKPE  1>1  A  hat  im  wesentlichen  St:kik)T!m's  System  i»<  i  A  über- 
nommen, um  sich  aber  (wie  schon  erwähnt;  noch  im  gleichen  Jahre 
völlig  von  dietjem  zu  emancipieren  {dl  ß). 
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StrathioniformeB;  SCI.  II.  GaUifonn«;  SCI.  III.  deoDiiformes; 
SCI  IV.  Cof'aciifonn»;  SCI  V.  Passeriformes. 
SMhti  Sbesohm  90  A^):  SQ.  I.  StratbionifonneB;  SGI.  IL 
Galliformes;  SCI.  III.  ADBcriforioes;  SGL  IV.  Coraciiformes; 
SCI.  V.  Falcontformes;  SGL  VL  PaBseriforoies. 
Aos  diesen  Systemen  bebe  tcb  zar  Besprecbung  die  folgeodeo 
Hauptabteilaogen  benror. 

1.  Sauniree  (Archaeonrithes)  und  OrnitlMirae  (NeomHhes). 

Danach  dürfte  die  separate  Stellung  von  Archae(»i)teryx  als 
Vertreter  einer  entweder  allen  anderen  Vögeln  f^c'TenüberstfhendeTi 
oder  deren  vornehmsten  Hauptabteilungen  zum  niirKie-iteii  uleich- 
wertigeu  Subklasse  wohl  von  allen  Autoren  seit  i8>ö  anerkannt 
sein.  Eini:_'t'  Untersiirbvr  um  die  Wende  jener  Zeit  (Flowkh  86. 
Geüstäckek  87,  Steinmann  und  Döderlein  90)  sind  uocii  weiter 
gegangen,  indem  sie  —  ähnlich  früheren  in  den  Untersuchungen 
etc.  1H8H  von  mir  angegebenen  Zooloiren  —  den  berühmten  Jura- 
vogel  als  Zwischenglied  zwischen  Ri'i)tilien  und  Viigol  stellten  '). 
Diesen  letzu-ren  Autoren  ist  in  gewissem  Sinne  auch  Hrusr  (93,  94) 
anzureihen,  der  die  Behauptung  aufstellte,  daß  Arcliacoi  teryx  eine 
funffingerige  Hand  besessen  habe,  von  der  das  Berliner  Exemplar 
die  3  ersten,  das  Londouer  die  2  letzten  Finger  zeige;  Pycraft 
(94—96)  hat  diese  Angabe  durch  die  direkte  genaue  Untersuchung 
der  beiden  Fxemplare  widerlegt  und  die  bisherige  allgemeine 
Annahme  einer  dreifingerigen  H  iiid  der  An  lKu  opteryx  bestätigt. 

Die  Anschauung  von  der  internn  diaren  Stellung  der  Archaeo- 
pteryx  zwischen  Reptilien  und  Vögeln  wird  durch  kein  ernsthaft 
zu  nehuiriidcs  Moment  gestützt.  Nach  wie  vor  ist  festzuhalten, 
daß  sie  em,  wenn  auch  recht  pninitivrr,  doch  echter  Vogel  ist. 
Dames  (97)  hat  aut  gewisse  Diflerenzen  zwischen  dem  Berliner  und 
Londoner  Kxemplar  hingewiesen  und  beide  als  verschiedene  Speeles 
der  gleiciien  Gattung  unterschieden;  dem  steht  nichts  im  Weire. 

Äußer  Archaeopteryx  ist  bekanntlich  von  Mabsh  ein  zweiier. 
von  dieser,  wie  es  scheint,  erheblich  abweichender,  größerer  Jura- 
vugel,  Laopteryx,  nachgewiesen  worden,  dessen  Schädeiiragment 

1  I  Vorg!.  Anm.  3  p.  HU"). 

2 j  Am  weitenteu  ging  iu  dieser  Hiusicht  Gerstäcker,  der 
Archaeopteryx  den  Pterosamiem  nfther  stallte  als  den  YOgeln.  Daa 
war  eine  no  begreifliche,  mit  den  Tbataacben  in  direktem  Wider- 
spruche stehende  Verirmng. 
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an  Ilatiten  und  Reptilien  cniinern  soll.  Im  Ohrigen  ist  diese 
Form  zu  UDgenflgend  bekannt,  um  weiteres  über  sie  auszusuf^en. 
Aber  die  bloße  Existenz  dieser  beiden  differenten  Typen  ;renügt, 
um  zu  zeigen,  daß  im  Jura  bereits  eine  größere  Divergenz  der 
damals  lebenden  Vögel  zur  Ausbildung  gekommen  war,  und  um 
daraus  den  Schluß  zu  ziehen,  daß  schon  damals  die  Entfaltun«; 
des  Vogelstammes  nach  Quantität  und  Qualität  eine  nicht  gerade 
niedrige  Entwickelungsstufe  eingenommen  hatte.  Manches,  was 
um  diese  Zeit  und  in  frflheren  geologischen  Perioden,  sei  es  nach 
direkten  Resten,  sei  es  nach  Fußspuren,  als  Vogel  angesprochen 
worden  war,  hat  sieb  bei  genauerer  Kenntnis  als  Reptil  (Dino- 
saurier, PtNsosanrier)  offenbart;  das  schließt  nicht  aus,  daß  in 
jener  und  in  nocb  frfiherer  Sekuud&rzeit  zahlreiche  andere  Vögel 
lebten,  von  denen  uns  nnr  jetst  die  direkten  Nachweise  noch  fehlen. 

Ob  die  Familie  der  Arehaeopterygidae  gänzlich  ausgestorben 
ist,  oder  ob  gewisse  von  den  lebenden  VOgeln  gerade  von  ihr  (und 
nicht  von  anderen  uns  noch  völlig  unbekannten  JuravOgeln)  ab- 
stammeo,  kann  bei  der  weiten  Entfernung,  wetebe  Arcbaeopteryx 
and  die  lebenden  Omithurae  trennt^  und  bei  dem  z.  Z.  bestehenden 
gänzlichen  Hange!  verbindender  Zwischenglieder  nicht  einmal  in 
vorsichtigster  Form  diskutiert  werden;  wenn  unter  anderem  auf 
eventuelle  Beziehungen  zu  Natatores,  Rapaces  und  Golumbae  hin- 
gewiesen wird  (Tschau  so  ist  das  eine  Behauptung  ohne  jeden 
Untergrund. 

Daß  die  Vorfahren  sftmtlicher  lebender  Vögel  im  Jura  und 
noch  froher  zahntragend  und  wahrscheinlich  auch  saurur  waren, 
ist  sozusagen  morphologisches  Postulat;  ob  wir  deren  Reste  jemals 
zu  sehen  bekommen,  liegt  ganz  im  Bchoße  der  Zukunft.  Die 
Paläornithologie  muß  noch  viel  gltlckliche  Loose  zifdien,  ehe  sie 
an  die  Entscheidung  dieser  Frage  herantreten  kann.  Bis  dahin 
Ist  es  nur  eine  verst&odige  Enthaltung,  Arcbaeopteryx  als  Ver- 
treter der  besonderen,  allen  anderen  postjurassischen  Vögeln  gegen- 
Bberstebenden  SCI.  Saururae  Habcesl  (Archaeomithes  Oadow) 
aufanÜMaen.  Im  flbrigen  verweise  ich  auf  die  eingehenden  Aus- 
führungen in  den  Untersuchungen  etc.,  1888. 

2.  Diskussion  der  Odontomithes  und  Euornithes. 

Die  kretaceischen  Zahnvögel,  deren  Entdeckung  und  genauere 
Kenntnis  wir  Mabsh  und  seinen  Assistenten  danken  (Hauptarbeit 
1880),  stehen  bekanntlich  den  lebenden  Vögeln  viel  naher  als 
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Archaeopteiyx  UDd  werden,  nach  ihrem  Skelete  zn  scUiefien,  außer 
zahlreicheD  anderen  Uebereinstimmungen  mit  diesen  auch  bereits 
eine  entsprechende  Schwansbildung  besessen  haben  (Omitimrae 
Habgksl,  Neomithes  Gadov).  Mabsh  hat  aaf  die  Existenz  der 
Z&hne  in  ihren  Kiefern  ein  sq  großes  Gewicht  gelegt,  daß  er  sie 
mit  der  gleichfalls  zfthnetragenden  Arehaeopteryx  zu  der  Subklasse 
Odontornithes  vereinigte  und  in  dieser  die  3  Ordines  Odont> 
okae  (Besperomis  und  Verwandte),  Odontotormae  (Ichthyomis, 
Apatomis  u.  A.)  und  Saururae  (Archaeopteryx)  unterschied;  hierbei 
waren  die  Bezeichnungen  für  die  beiden  ersten  Ordnungen  nach 
der  Art  der  Zahneinffigung  in  die  Kiefer  gew&hlt.  Mehrere  Au- 
toren (s.  Untersuchungen  1888)  sind  ihm  in  dieser  systematischen 
Wertschätzung  des  Zabnmerkmales  gefolgt,  während  andere^  so 
Sbelbt  und  Dambs,  demselben  nicht  die  hohe  Bedeutung  zu- 
zuerkennen vermochten  ')•  Ich  bin  zu  den  gleichen  Anschauungen 
wie  die  letztgenannten  Morphologen  gekommen  und  habe  mich  in 
den  Untersuchungen  1888  wiederholt  und  ausfQhrlich  gegen  die 
BedeutUDg  der  Bezahnung  als  klassifikatorisches  Merkmal  sou- 
verftnen  Ranges  ausgesprochen.  Trotz  des  Fehlens  direkter 
zwingender  Beweise  haben  wir  das  Becht,  auf  Grund  gencherter 
Analogien  bei  Reptilien  und  Säugetieren,  nach  Andeutungen  in  der 
Ontogenese  lebender  Vögel  und  aus  allgemeinen  morphologischen 
Erwägungen  anzunehmen,  daß  sämtliche  zahnlosen  Vögel  (Auodont- 
ornithes  S.  Euornithes  s.  Rhynchornithes)  von  bezahnten  Vorfahren 
abstammen,  daß  somit  die  Bez.iluiung  an  sich  kein  Merkmal 
genealogisch  abweichender  VogelabliiluiiLrcn  ist,  sondern  nur  ein 
älteres  phylogenetisches  Stadium  im  Entwickelungsgange  der  Vögel 
bedeutet.  Ich  habe  demgemäß  in  meinem  Vogelsysteme  keine 
SCI.  Odontornithes  geführt,  sondern  —  von  Archaeopteryx  war 
bereits  die  Bede  —  die  Odontolcae  in  die  Nähe  der  Colymbo» 
Podicipedes  gestellt,  den  Odontotormae  aber  als  Vertretern  einer 
besonderen  intermediären  Subordo  zwischen  Pelargornithes  und 
Charadriomithes  einen  Platz  angewiesen.  Die  gleiche  abweisende 
Stellung  gegenüber  der  SCI.  Odoutoniitlios  hüben  auch  Menzbisb 
(87)  und  die  meisten  auf  mich  folgenden  Autoren  eingenommen; 
nur  Bkauhs  (91)  tritt  für  dieselben  ein.  äTEjNBOBR-Copfi  (85/89) 

1)  A.  Newton  unterschied  in  seinem  System  von  84/85  die  Sub- 
klaesen  L  Sanrorae;  IL  Batitae  a)  mit  Zähnen  (woninter  Hesper* 
omis),  b)  ohne  Zfthne  (jetzige  Batitae);  HL  Carinatae,  a)  mit  Zähnen 
I  woranter  Ichthyornis),  b)  ohne  Zähne  (jetzige  Carinatae),  nnd  setzte 
damit  gleichfalls  den  Bang  der  Odontornithes  herab. 
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and  Ltdekker  (91)  haben  einen  mehr  Tenrnttelnden  Standpunkt 
eiDgenommeo»  Erstere,  indem  sie  auf  die  SGL  1.  Samurae  die 
SCI.  II  Odontotormae  8.  Pteropappi  (d.  h.  Vorfahren  der  Garinaten) 
and  SCI.  III  Odontholcae  s.  Dromaeopappi  (d.  b.  Vorfahren  der 
Batiten)  folgen  ließen  und  ihr  System  mit  der  SCI.  IV  Eurhi- 
pidurae  (d.  h.  allen  Obrigen  flcherschwSnzigen  V6geln)  schlössen, 
Letzterer,  indem  er  Odootolcae  und  Odontotormae  zusammen  den 
Carinateo  einreihte  und  als  Series  Odontomithes  den  zahnlosen 
Formen  derselben  (Ser.  Euomithes)  gegenüberstellte.  Von  der 
Mehrzahl  der  anderen  Autoren  (Zittel  90,  Hatckel  95,  Newton 
96  u.  A.)  wurden  die  Odontolcae  den  Ratiten,  die  Odontotormae 
den  Carinaten  eingereiht,  während  einige  (z.  B.  Beddabd  98, 
S HARPE  99)  ihnen,  ähnlich  mir,  eine  Stellung  in  der  größeren 
Nachbarschaft  carinater  Vertreter  der  recenten  Vögel  gaben,  noch 
andere  bald  die  Odontolcae  aliein  (Gaoow  93,  Evans  99:  Div. 
Xeoruithes  Odontolcae),  bald  nur  die  Odontotormae  (Mbnzbier  87: 
SCI.  Odontotormae)  mit  selbständigerem  Bange  flUirten  (darüber 
s.  unten). 

3.  Diskussion  der  Ratitae  und  Carni«tae. 

Aus  viel  früherer  Zeit  datiert  die  l 'iiterscheidung  der  Katitae 
und  Cariii  Uae').  Während  Linnk  uud  die  ihm  folgenden  Orui- 
tbologeii  der  alten  iSchule  die  liatiteu  entweder  gemeinsam  mit 
gewissen  Carinaten  anderen  bestehenden  Ordnungen  einreihten  oder 
ihnen  als  ()rdiiun*i:eu  niittlereu  Ranges  keine  besonders  markante 
Stelle  unter  den  übrigen  Vögeln  gaben,  vollzog  Mbkrem 
zuerst  die  Sonderung  der  Vögel  in  die  beiden  Subklassen  der 
Cariuatae  und  Ratitae,  welche  Einteilung  insbesondere  von  LIIkr- 
MiNiEK  (27)  und  NiTZSGH  (29j^;  angenommen  und  weiter  aus- 


1)  Ratitao  Mkukkm,  Abnorniale.s  dk.  Ulainville,  HonialüSternii 
Blaxchaiu>,  l'latysternii  NiT/bCü,  l*latycoracoideae  Fi  kbkingeb;  — 
Carinatae  Mkrrem,  NormaleB  bb  Blainvillb,  Tropidostemii  Blah- 
CSARD,  Acrocoracoidei  FCrbuingkk, 

2)  Indessen  sei  nicht  übersehen,  daß  schon  Möhring  (1752) 
eine  schärfere  Solioidnng  in  diesem  Sinne  vollzog,  indem  er  die 
Ratiten  ^allerdings  vermengt  mit  Didus  tind  Otis^  als  i^rachvpterae 
zusamiueidaßte  uud  den  iu  3  andere  Kiasseu  verteilteu  Üugfahigou 
Vögeln  gegenfiberatellte. 

3)  £b  ist  l)emerkenswert,  dafi  NlTZSCH  1829  Mbrrsh's  Ein- 
teilung folgte,  jedoch  in  seiner  später  von  Burmeistee  heraus- 
gegebenen Pterylographie  (40)  wieder  der  alten  Einteilung  folgte. 
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geführt,  TOD  Hvxlbt  (67)  in  aeiaer  berflhmtefi  Clasäficatian  of 
Birds  tiefer  foodiert  ond  unter  BerflcksichtiguDg  anderer  Strukturen 
brdter  aoegebeat  wnrde.  Damit  wurde  die  Scheidung  der  Mraaden 
Vögel  in  Ratitae  und  Carinatae  zur  herrecheudeii.  Doch  fehlte 
es  nicht  an  Autoren,  welche  sich  gegeaflber  der  Au&tellnng  dieser 
beiden  Hauptabteilungen  ablehnend  verhielten.  Dies  gilt  unter 
anderen  für  Garus  (68),  Gbat  (69/71)  und  Garbod  (73/74),  welche 
die  Batiten  als  blofie  Ordnung  (Brevipennea  Casds,  Struthienea 
Gbat)  zwischen  die  Oo.  Basores  und  Grallae  stellten  oder  nur 
als  Gohws  Strutbiones  mit  der  Coh.  GalUnaceae  sum  0.  Galli- 
formes  (Gabbod)  verbanden.  Hierbei  wurden  sugletch  die  Crypturi 
(Dromaeognathae  Hdzlbt,  der  sie  aber  nicht  von  den  Garinatea  ab- 
trennte) von  Grat  und  Garbod  dem  O.  resp.  der  Geh.  Strutbiones 
eingereiht,  und  diese  Verbindung  der  Otyptnri  und  Batitae  wurde 
auch  später  von  Stejneger-Copb  (Superordo  Dromaeognathae, 
85/89)  und  Ptcraft  (Grade  Falaeognatbae,  1900)  festgehalten. 

Bei  der  von  Mkrrbii  inaugurierten  Scheidung  zwischen  Cari- 
naten  und  Batiten  spielte  die  Beschaffenheit  des  Stemums  (mit 
oder  ohne  Crista)  und  damit  zusammenhangend  die  F&higkeit  oder 
UnfiUiigkeit  zum  Fluge  das  wesentliche  Diflierentialmerkmal. 
HoxuET  fügte  diesen  eine  weitere  Anzahl  von  Cherahteren,  vor 
allem  die  Bildung  des  Kieiergaumenapparates  und  des  Quadratum 
hinzu,  wodurch  die  Batiten  den  (Mnaten  gegenüber  eine  scharf 
gesonderte  und  zugleich  tiefere,  primitivere  SteUung  einnehmen '). 
Das  ergab  ffir  die  Genealogie  der  VSgel  zweierlei  Direktiven. 
Diejenigen,  welche  den  Schwerpunkt  auf  das  primitivere  morpho- 
logische Verhalten  legten,  kamen  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  Batiten 
die  tieferstehenden,  ftlteroi  VOgel  seien,  die  einerseits  vielleicht 
von  reptilischen  Vorfahren  nach  Art  der  Dinosaurier  abstammten, 
andererseits  aber  den  Carinaten  unter  Ausbildung  der  Flugfilhig- 
keit  und  Steigerung  der  sonstigen  Eigenschaften  Ursprung  gaben; 
Andere  (so  namentlich  Copr,  Mivart,  Wibdebsbeim,  Voot>, 
welchen  die  Differenz  der  beiden  Abteilungen  als  das  Wesentliche 
erschien,  gingen  selbst  so  weit,  die  Scheidung  zwischen  Batiten 
und  Carinaten  bis  unter  die  Wurzel  der  Vogelklasse  zu  ziehen 
und  danach  einen  diphyletischen  Ursprung  der  ViSgel  anzunehmen, 


1)  Ich  fand  in  dem  Vorhaijd('n.seiii  und  Fehlen  des  Acrocora- 
coids  ein  relativ  bestäiidigereti  taber  auch  Dicht  absolutes)  Ditferen* 
tialmerkmal  gegenüber  dem  Verhalten  der  Crieta. 
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der  Ratiten  von  dinosanrierartigen,  der  Carinaten  lon  ptero- 
aanrier&hiüicheD  oder  anders  gearteten  Vor&hreii. 

Diesen,  in  ihrer  eitremen  Gestaltung  von  Buxlet  gewiß  nicht 
beabsichtigten  GenealogisierangsYersQcben  erwuchs  eine  Gegner- 
sehaftf  die  zu  dem  Schlosse  gelangte,  daß  umgekehrt  die  Battten 
in  ihrer  Flugffthigkeit  degenerierte,  somit  lou  carinaten  Formen 
ableitbare  Vl^gel  seien.  Dies  wnrde  bereits  ?on  Owen  (66)  als 
möglich  hingestellt,  danach  von  T.  J.  Parkeb,  Gadow  und  mir 
weiter  bearbeitet.  T.  J.  Pakksr  gebührt  das  Verdienst,  hier  siel- 
bewußt  die  Initiative  ergriffBn  zu  haben  (89;  ich  konnte  in  den 
Untersuchungen  (88)  dank  dem  von  mir  behandelten  (Gebiete  eine 
große  Zahl  von  beweisenden  Instenzen  zu  Gunsten  dieser  An- 
schauung  herbeibringen  und  habe  ich  mich  sehr  eingehend  dahin 
ge&ußert,  daß  die  VOgel,  welche  als  Ratiten  zusammengefaßt 
werden,  untereinander  mehr  differieren  als  die  verschiedenen 
Vertreter  der  sog.  CSarinaten,  daß  sie  im  ganzen  eine  primitivere 
Organisation  besitzen  als  die  lebenden  CSarinaten,  und  daß  sie  von 
carinaten,  flugfiUiigen  Vögeln  unter  Degeneration  des  Fingvermögens 
abzuleiten  seien,  aber  nicht  von  solchen,  welche  den  receaten 
hochentwickelten  Carinaten  (Deuteroptenomithes)  gleichen,  sondern 
von  primitiveren  Flugvögeln  (Protoptenomithes)  <)  aus  fHkheren 
geologischen  Perioden.  Daraus  folge  aber,  daß  sie  keine  homogene, 
monophyletische  Abteilung  bildeten,  sondern  eine  heterogene,  poly- 
phyletisöhe  Versammlung*),  die  darum  an&ulösen  und  zwischen 
den  anderen  (carinaten)  Vögeln  zu  verteilen  sei.  Dieser  Versuch 
der  Verteilung  wurde  auch  von  mir  gemacht,  selbstverstftndlich 
bei  der  großen  Schwierigkeit  der  Lösung  und  bei  der  bisherigen 
UnznUn^^ichkeit  unseres  (namentlich  palftontologischen)  Materiales 
Doit  aller  Reserve  und  in  hypothetischer  Form. 

Die  von  mir  gegebenen  Begrflndungen  hinsichtlich  der  Ab- 
leitung der  ratiten  Vögel  von  flugfthigeren  Vorfahren  sind  großen- 
teils angenommen  worden  *) ;  T.  J.  Parker  (91)  und  Gadow  (93) 

1)  Protocarinatae  T.  J.  Paijkbb's. 

2)  Selbstverständlich  ist  hierbei  nur  an  einen  polyphyletischen 
Ursprung  der  verschiedenen  ,,Batiten"  von  bereits  den  Ornithurae 
aogehörigen  Proteearinsteo  m  denken.  Die  Annahme  eines  poly- 
phyletischen An^^aages  der  Ratiten  bis  cur  Wnrael  der  Vögel  oder 
gar  darüber  hi'nans  ]nrr  und  liegt  mir  ganz  fern.  Auf  die  Möglich- 
keit einer  Zurück tühruug  der  Rauten  auf  verschiedene  Carinateu 
ist  übrigens  schon  von  Owen  (66;  hingewiesen  worden. 

8)  Damss  (D7),  in  dieser  Ableitung  mir  durchaus  nistimxnend, 
kommt  sngleiok  sn  der  Behauptung,  daS  die  Batiten  keine  prind- 

89* 
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haben  noch  neue  Argumente  hinzugefügt.  Dagegen  fand  die  Auf- 
lösung der  ratiton  Versammlung  weniger  Anklang.  Einige  Autoren 
[wie  z.  B.  ZiTTEL  90,  Gädow  93  »),  T.  J.  Parkcr  93/94,  Haeckel 
95,  Pycraft  1900*)]  haben  mir  bezüglich  der  polyphyletischen 
Abstammung  der  Ratiten  im  ganzen  zugestimmt  sind  aber  teils 
darin  nicht  so  weit  gegangen  wie  ich,  teils  haben  sie  es  aus 
praktisch-taxonomischen  Gründen  (Gadow)  für  geraten  erachtet, 
die  Abteilung  der  Ratiten  (noch  i^rovisorisch :  Uaeckel)  beizu- 
behalten; die  anderen  [so  namentlich  Sharpe  91,  99,  Lydekker 
91,  CiAwm  M.  Newton  96,  "Rfddari)  9^".  Evans  99,  Pycrakt 
1900  \)j  sind  nach  ^vie  vor  drr  Annahme  ciritT  monophyletischen 
Abstaniniung  und  einer  mehr  einheitlichen  Auffassung  der  Batiten 
zitgeneigt 

Die  von  Gray,  Garuod,  Stkjnkc.er  und  Py(  i;aj  r  vollzogene 
Verbindung  der  Crjpturi  mit  den  Katiten  wurde  namentlich  von 

tiveii  Vögel  seien,  da  namentlich  auch  dafür  der  paläontologische 
Beweis  einer  früheren  geologiachen  Existenc  fehle.  Wenn  damit 
gesagt  sein  soll,  dsB  die  Ratiten  nicht  tiefer  stSnden  als  die  meisten 

Oarinaten,  so  kann  ich  dem  nicht  beistimmen.  Der  direkte  pal&^ 
ontologische  Beweis  fehlt  bfi  'lor  Mangelhaftigkeit  des  ^pringen, 
uns  bisher  bekannten  paläontologischen  Materiales  allerdings  zur 
Zeit;  die  morphologische  Untersuchung  zeigt  uns  aber  mit  hin- 
reichender Sicherheit,  daß  die  bekannten  Ratiton  in  der  Hauptsache 
tieler  stehen  als  die  bekannten  Carinaten,  und  läßt  uns  hofiRm,  daS 
es  glücklichen  paläontologischen  Funden  in  der  Zukunft  gelingen 
wird,  (He  jetzt  noch  nicht  bewiesene  Existenz  dereinst  ad  oonlos 
zu  demonstrieren. 

1)  Gadow  (03)  üieht  die  Grenzen  der  Abstammung  der  Ra- 
titen viel  enger  als  ieb,  indem  er  sie  sämtlich  von  den  Vorfahren 
der  Crypturi-,  Grui-  und  Galliformes  ableitotf  aber  den  verschiedenen 
örtlichen  Verhältnissen  bei  ihrer  divergenten  Ausbildung  eine  be- 
stimmende RoHe  zuschreibt,  und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  daß  man 
die  Ratiten  nicht  entwickeiungsgeschichtlicb  oder  verwandtschaft- 
lich, sondern  aus  praktisch-taxonomischen  Gründen  als  eine  ab- 
gerundete Abteilung  betraobteo  kdnne.  Er  kann  somit  als  Ver- 
treter sowohl  einer  monophyletischen  als  polyphyletischen  Ab- 
stammung betrachtet  v.  '  t-  len,  weshalb  ieh  ihn  im  Texte  doppelt 
anführte.  Pvchaft  MiKJO;  tritt  auf  p.  264  und  266  seiner  Arbeit 
für  einen  polyphyletischen  (  wahrscheinlich  triphyletischen)  Ursprung 
ein,  giebt  sich  aber  auf  p.  266  als  Anhänger  von  Gaj^ow's  mono* 
phyletischer  Anschauung  zu  erkennen  (möglicherweise  liegt  hierbei 
auch  ein  Druckfehler  vor;  sein  Stammbaum  illustriert  einen  penta- 
phyletischen  Ursprung). 

2)  Auch  Dam  KS  (97  ),  Lucas  (98),  Eastmak  (98)  und  Mbrcbrat 
(09)  sind  hier  noch  anzuführen. 
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dem  lAtztgenannteD  Autor  zur  tiefgeheadeD  ScheidaDg  der  VOgel 
diirdigeführt,  indem  derselbe  die  Onithurae  b.  Neoroithes  in  die 
beiden  HwiptabteUnngen  der  Paleeognathae  (Ratitae  +  Tinami) 
and  Neognathae  (Garinatae  exkl.  Tinami)  trennte. 

Ich  habe  an  der  Hand  der  neueren  Litteratur  seit  1888  die 
Frage  der  Abstammung  und  VerteUting  der  Ratiten  noebmals  er* 
wogen,  bin  aber  nicht  in  der  liSge,  meine  damals  ansgesproehenen 
Anschauungen  wesenilidi  zu  ftndem.  Das,  was  gemeinhin  als  die 
verschiedenen  Vertreter  der  Battten  Terbindende  Merkmale  an- 
gefahrt wird,  ist  m.  £.  fOr  die  einheitliche  und  monophyletische 
Stellung  der  Ratiten  gegenftber  den  Carinaten  nicht  beweisend. 
Zahlreiche  Charaktere  teilen  sie  mit  letzteren,  und  zwar  mit  Aus- 
wahl, so  daß  gewisse  Vertreter  der  Ratiten  mit  gewissen  Carinaten 
in  dieser  oder  jener  Hinsicht  nähere  BerQhrungspnnkte  darbieten 
als  mit  anderen  Vertretern  der  Ratiten.  Brustschulterapparat  und 
vordere  Extremit&t  zeigen,  oberflächlich  betrachtet,  eine  Anzahl 
von  Eigenschaften,  welche  die  verschiedenen  Ratiten  miteinander 
verbinden  und  den  Carinaten  gegenflherstellen ;  die  genauere 
Untersuchung  lehrt  aber,  wie  sehr  erheblich  auch  in  dieser  Hin- 
sicht die  Differenzen  innerhalb  der  Ratiten,  wie  wenig  scharf  so 
manche  Grenzen  gegenttber  den  Carinaten  sind,  —  und  jedes  dieser 
Merkmale  beweist,  wie  hier  die  Anpassung  an  die  gleiche  Rflck- 
bildung  der  Flugleistungen  der  zur  scheinbaren  Uebereinstimmnng 
(Konvergenz-Analogie)  heranzflchtende  Faktor  war.  Entsprechen- 
des gilt  fQr  das  Becken  und  die  hintere  Extremität,  die  im  Gegen- 
satze zur  Reduktion  der  vorderen  Extremität  zur  höheren  Aus- 
bildung des  Lauhrermögens  und  der  diesem  dienenden  morpho- 
logischen Elemente  lOhrte*  Ueberall  zugleich  bieten  sich  bei  den 
Ratiten  primitivere  Ausgänge  der  morphologischen  Umbildungen 
dar  und  bezengen  deren  tiefere  Stellung  gegenflber  den  Cari- 
naten. Die  Schädelmerkmale  zeigen  mit  ihrer  Dromäognathie, 
dem  Verhalten  ihrer  Processus  basiptcrygoidei  und  der  einfachen 
proximalen  Artikulationsfläche  ihres  Quadratums  gleichfcills  Be- 
sonderheiten, welche  im  großen  und  ganzen  die  primitivere  Kon- 
figuration zum  Ausdruck  bringen,  aber  auch  vereinzelten  Carinaten 
zukommen  und  einer  weitgehenden  Divergenz  innerhalb  des  ra- 
titen Bereiches  Spielraum  geben.  Das  Gleiche  zeigt  die  Muskulatur 
der  Ratiten:  allenthalben  hervorleuchtend  aus  dem  uiveUierenden 
Einflnsse  der  sekundären  Konvergenzen  die  ausdrucksvollen  ZGge 
primärer  markanter  Ditferenzen  zwischen  den  eiiizrli  nn  Vertretern, 
und  wieder,  bald  da,  bald  dort,  überraschende  Anklänge  an  diese 
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oder  jene  Abteilung  der  Carinaten.  Gerade  in  der  Myologie,  mehr 
noch  als  in  der  Osteologie,  erheben  sich  sehr  beredte  Stimmen 
gegen  ein  pjnzwängen  in  zu  enge  Grenzen  und  sprechen  zugleich 
von  Verwandtschaften  weit  über  jene  Grenzen  hinaus.  Nicht 
minder  die  übrigen  Systeme:  Integunient,  Nervensystem,  Sinnes- 
organe, splanchnologische  und  nrp^iologische  Konfigurationen  oäen- 
])aren  im  wesentlichen  ein  primitiveres  Verhalten  und  damit 
mancherlei  Aehulichkoiten  der  einzelnen  Ratiten  untereinander, 
welche  aber  meist  nur  die  gleiche  niedrige  Stufe  der  Entwickelung 
bekunden,  nicht  aber  die  gleiche  specilische  Qualität,  denn  auch 
hier  treten  auf  der  einen  Seit(>  i^roße  Differenzen,  auf  der  anderen 
mancherlei  Aükliinge  an  cannate  Verhältnisse  zu  Tage.  Ich  ver- 
weise im  ül)rigen  auf  die  Untersuchungen  18S8,  sowie  auf  die 
niorpliolouMselien  Zusantmenstelluiigeu  von  Gadow  (93),  Hki>dard 
(9<S)  und  Pyckaft  (l'JUÜ),  aus  denen  der  i)rüfende  Leser  gar  vieles 
heraiis/Lilesen  vermag,  was  nicht  zn  Ungunsten  der  von  mir  1888 
dargelegten  genealogischen  Bezieliungen  si)richt. 

Struthio  und  Rbea  sind  gegenüber  den  anderen  Ratiten 
durchaus  singulare  Formen,  und  es  sclieint  mir  unmöglich,  daB 
diese  beiden  mit  ihren  vielen  Zügen  besonderer  Konformationen, 
mit  ihren  für  ratite  Verhältnisse  ungemein  schlanken  FlQgeln  und 
langen  Oberarmen  aus  der  gleichen  Wurzel  stammen  sollten  wie 
die  übrigen  brevihumeralen  Ratiten  und  die  verhältnismäßig  bre\i- 
humeralen  Carinaten  aus  den  Abteilungen  der  Crypturi,  Galli  und 
Fulicariae.  Nur  longihumerale  Protocarinaten  mit  Flügeln  von 
der  Größe,  wie  die  Pelargornithes,  Procellariae,  gewisse  Chara- 
driornithes  und  einzelne  Grues  sie  aufweisen,  können  ihre  Üug- 
fähigen  Vorfahren  j;ewe?en  sein 

Wie  HL'iioii  erwaimt,  habe  ich  mich  1888  mit  größter  Reserve 
und  Vorsicht  hinsichtlich  dei-  weitgehenden  Folgerungen  in  dieser 
Frage  geäußert.  Diese  vorsieh lige  und  hypothetische  Form  möchte 
ich  auch  jetzt  nicht  abgeschwächt,  sondern  eher  verstärkt  zum 

1)  Selbstverständlich  habe  ich  nie  daran  gedacht,  irgend  eine 
von  diesen  Abteilungen  der  Carinaten  als  Ausgänge  für  Rhea  nnd 
Struthio  anzanehmen.  Die  besondere  Ausbildung  beider  erfolgte, 
ehe  noch  diese  Carinaten  zur  specifischen  Differenzierung  gekommen 
waren;  aber  wenn  irgendwo^  so  Uefen  in  jenem  Stammgebiete  die 
Fasern,  welche  —  unter  extremer  Divergenz  der  Differencierung  — 
einerseits  zu  den  beiden  longihumeralen  Ratiten,  andererseits  in 
weit  höherem  Aufaohwunge  zu  den  erwähnten  Carinaten-Abteilungen 
führten. 
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Ausdruck  briugen.  Von  Bicheren  direkten  und  handgreiflichen 
Beweisen,  die  nur  diese  oder  jene  Möglichkeit  zulassen  und  einen 
jeden  flberzeugen  mflssen,  kann  noch  nicht  gesprochen  werden; 
die  ganze  paläontologische  Vorgeschichte  der  Batiten  ist,  tob 
wenigen  nicht  viel  bedeutenden  Ausnahmen  abgesehen,  noch  vOiliig 
in  Dunkel  gebflllt  Keine  noch  so  lange  und  treue  Arbeit  mit 
den  zur  Zeit  vorliegenden  Materialien  wird  uns  zum  Ziele  fahren; 
nur  grolle  und  glQckliche  palfiontologische  Funde  können  die 
Forschung  heben  und  beleben.  Vielleicbt  mögen  auch  vergleichend- 
ontogenetische  Untersuchungen  hier  manches  iördern;  doch  rate 
ich,  die  Erwartungen  in  dieser  Hinsicht  nicht  zu  hoch  zu  spannen, 
—  sie  könnten  sonst  Abel  entt&uscht  werden. 

Bei  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnis  dürfte  die  Ent- 
scheidung fdr  und  wider  mehr  Sache  des  subjektiven  Gefühles  und 
Mutes,  als  der  objektiv  gedcherten,  von  jedem  unbedingte  An* 
erkenn ung  fordernden  Erkenntnis  sein. 

Wer  nicht  wagt,  die  Sainmel«?ruppn  der  Ratiten  trotz  ihrer 
polyphyletischen  Abstammung  aulzuloscii,  der  lasse  sie  bt'isaininen, 
und  sei  es  auch  nur  aus  praktisclien  ütilitatsgründen.  Damit  ibt 
zugleich  ein  gewisses  Ziel,  liü  vorlaufiger  Abscliluß  des  Systemes 
( rrijiclit,  welcher  denjeuigui],  welche  greifbare  Resultate  sehen  und 
auf  der  gewonnenen  Etappe  zunächst  verweilen  wollen,  zur  Be- 
ruhigung und  zum  ruhigen  Ausschau  für  die  Arbeit  der  Zukunft 
dienen  mag.  Wen  aber  der  Drang  nach  Erkenntnis  mächtiger  treibt, 
wer  in  den  vielen  Wenn  und  Aber,  welche  der  glatten  und  sauberen 
Abrundung  der  beiden  Hauptabteilungen  der  Ratiten  und  Carinaten 
im  Wege  stehen,  Instanzen  erblickt,  die  zu  rastloser  Fragesteilung 
und  Forschung  anregen,  der  freilich  kann  sich  des  bisher  Er- 
rungenen nicht  freuen,  sondern  muß  weiter  streben,  auch  auf  die 
Gefahr  hin,  auf  seinem  Wege  zum  Ziele  gar  oft  zu  straucheln. 

Ich  tiiide  in  keiner  Ausführung  der  Autoren  nach  1888  einen 
Anlaß  zum  Aufgeben  meiner  damals  ausgesprochenen  Anschauungen. 

l  eber  die  angegebene  Vereinigung  der  Crypturi  mit  dtui 
Ratiten  zu  den  Dromaeognathae  (Stejneoer)  oder  Palaeogoatliae 
(Pycraft)  werde  ich  mich  weiter  unten  äußern. 

4w  Andere  auf^pettolltB  Hauptabteilungen. 

Ich  diskutiere  hier  die  Eurhipidurae,   IiiiiJijninjs  s.  Eupod- 
omitbes,  Ötereuniithes,  üomalugoDatae  und  Anomalogonatae. 
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a)  Eorhipidurae. 

In  der  Subklasse  Eurbipidarae^)  wurde  tod  Stejneqer- 
OOPE  (8Ö/89)  die  überwältigende  Mehrheit  der  Vögel,  d,  h.  sämt- 
lidie  VOgd  Dach  Abzug  der  Saururae,  Odontotormae  und  Odont- 
holcae,  zusammeDgefalit,  während  A.  Nbw)n  (96)  in  ihnen  alle 
Ornithurae  nach  Ausscheidang  der  Stereomithea,  Biatryina,  Gast- 
omis  etc.  vereinigte.  Die  Subltlasse  enthält  somit  nach  &rEJNBGBR- 
CoPE  alle  postkretaceischen  Vögel,  nadi  Newton  alle  recenten 
Vögel  und  diejenigen  fossilen,  welche  zu  den  lebenden  In  näheren 
Beziehungen  stehen.  Auf  Grmnd  unserer  Kenntnis  der  Relationen 
der  Odontotormae  und  Odontolcae  zu  den  tibrigen  Vögeln  er- 
scheint mir  die  Anfetellung  der  besonderen  SGI.  Eurhipidurae  als 
unnötig,  und  Newton  selbst,  wenn  ich  ihn  recht  Terstebe,  zieht 
in  der  Anmerkung  zu  dem  betreffenden  Texte  seiner  Introduction 
(96)  gleichfalls  diese  Hauptabteilung  ein,  nachdem  er  durch  die 
neueren  Untersuchungen  von  Andrews  und  Qadow  (96)  die  Ueber- 
zeuguug  gewonnen,  daß  die  Stereornitbes  und  Verwandten  keine 
so  singulare  Stellung  in  der  Reibe  der  Vögel  einnehmen,  wie  zu- 
erst vermutet  wurde. 

b)  Stereornitbes. 

Als  besonderer  ().  Stereoriiithes  wurde  1891  von  Moreno  und 
Mebcerat  eine  Grn]»pe  foc^iler  Vögel  ^ns  fien  oberen  olit^ocänen 
und  unteren  miocaucn  sdiichten  Pala^oiiiens  zusammeu gefaßt, 
welche  sich  v(»rnelinilidi  durch  eine  massige  und  kompakte  Be- 
scliatleulicit  ihrer  Knochen  und  zum  Teil  durch  eine  imizewöhniiche 
Größe  ihrer  Schädel  vor  allen  anderen  bisher  bckanuteu  Vögeln 
kennzeichneten ;  einige  von  ihnen  erwiesen  sich  gegenüber  den 
lebenden  Ratittni  als  Riesen.  Moreno  und  Merckrat  ?abi  a  üiuen 
zumeist  eine  iSteliunf^  zwischen  Anseres,  Herodioues  und  Accipitres, 
Amkghino  (91)  faßte  sie  dagegen  als  Ratiten  auf.  Von  I>YnEKKER, 
Gadow  u.  A.  wurde  danach  auf  gewisse  UcbereinstinimiiTi''en  mit 
Gastoruis  aus  dem  europäischen  unteren  Eocän  hingewiesen,  und 
Gadow  (93)  vereinigte  mit  ihnen,  |j;leichtalls  unter  der  Bezeichnung 
Stereornitbes,  die  europäischen  Hemiornis,  Dasornis  und  Gast- 
urnis  si  ^vii  ilie  amerikanische  Üiatryma.  sämtlich  aus  dem  Eocän. 
Ltdekkeh  (93,  94)  ließ  unentschieden,  ob  sie  eine  besondere 


1)  Fäoherschwänzige  Vögel,  eine  von  Gilij  eingeführte  Be- 
zeichnung. 
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Subklasse  oder  mir  Ordnung  repräsentierten,  und  stellte  sie  93 
zu  den  Rntiten,  94  (auf  Grund  der  doppelten  proximalen  Oelenk> 
flftche  des  Quadratums)  zu  den  Garinaten;  Gadov  setzte  seine 
Gruppe  Stereomithes  den  Batitae  (s.  str.)  gegenüber  und  vereinigte 
beide  zu  der  Division  Neomithes  Batitae  (s.  lat.).  Newton  (96, 
Text)  flbemahm  die  GADOw'sche  Gruppe  Stereomithes  als  den 
Eurhipidnrae  gleichwertig  und  verband  beide  zu  den  Omitburae. 

Die  mit  1895  begonnenen  genaueren  Untersuchungen  der 
fossilen  Beste  der  Stereomithes'  (Ameohino,  Lucas,  Gadow^ 
Mbrcerat  und  namentlich  Andrews)  haben  ergeben,  daß  dieselben 
dne  so  abgesonderte  Stellung  im  System  nicht  beanspruchen  können, 
wie  ihnm  bisher  zuerkannt  wurde,  sondern  daß  sie  vielmehr  ein 
Gemisch  recht  heterogener  Vögel  darstellen,  die  sich  —  wie  dies 
auch  von  vomherdn  nach  ihrem  späten  geologischen  Alter  zu  er- 
warten war  —  auf  recente  AbteOungen  als  mehr  oder  minder 
nahe  Verwandte  derselben  beziehen  lassen*).  Andrews,  Gadow 
und.  Newton  haben  denn  auch  nicht  gesäumt,  die  Abteilung 
Stereomithes  aufieulöeen,  und  wenn  ne  auch  noch  neuerdings  z.  B. 
von  Evans  (99)  und  Soarpe  (99)  geführt  wird,  von  ei-sterem  mit 
doppeltem  Fragezeichen,  so  drückt  Evamb  damit  wohl  nur  eine 
historische  Beminiscenz  aus,  während  Srarpe  den  Begriff  Stere- 


1)  Nach  dem  neueren  Stande  unserer  Kenntnis  (vergl  anch 
Shabpb  99  und  Amdrbajc's  Beferat  im  N.  Jahrb.  f.  Min.  GeoL  o. 
Pal.,  99)  ist  die  überwiegende  Hehrzahl  derselben  (PLororhacoa 

Amkghixo  mit  seinen  vielen  Synonymen,  ferner  Pelecyomia 
Amkoii.,  Brontomis  Moreno  et  Mkrcrrat,  T.iornis  AmkctH.,  Cal- 
lorui»  Ameoh.,  Pbysornis  Amkgh.,  Lophiornis  Am£ou.,  Atirnghinia 
(Pseadolanis  Auboh.),  Staphylomis  Hobkno  et  Mbrcbbat,  Opistbo- 
dactylne  Ameoh.)  bei  oder  in  der  Nähe  der  Gmiformos  (speciell  neben 
den  Psopbiidae  und  Cariamidae)  untergebracht.  Die  übrigen  pata- 
gonischen  Reste  werden  den  Rheae  (Rhea),  Anseres  (Alopochen 
Ste.tn.,  Eoneornis  AMEtm.,  Entelnrnis  Amkgh.,  Loxornis  A.Mi.dH.), 
Pelargu-Herodii  '^^Protibis  Ameuü.),  Falconidae  (Tbegornis  Amkgh.), 
Steganopodes  (Liptomie  Ambqii.),  Lnpennes  {Palaeoepheniecttg 
M<)i{KN'o  et  Mbrcbbat,  Paraptenodjrtee  Ambuh.,  CladomiB  Amboh.), 
Laro-Limicolae  (Pseudosterna  Mkrcbrat),  Ralli  (Euryonotus  Mer- 
ceuatI.  rVvpturi  (Nothnra)  und  Striges  ''Radiostes  Amegh.1  zuge- 
rechnet oder  in  ihre  Nähe  gestellt.  Abweicliondo  Anschauungen 
betreffs  des  am  genauesten  bekannten  Phororhacos  vertritt  Mbr- 
OERAT  (99),  indem  er  in  diesem  eine  Mittelform  swisohen  Anseres, 
Herodiones  und  Cathartae  erblickt  und  darum  den  Pelargornithes 
zurechnet.  Vermutlich  werden  fortgesetzte  Fmtde  und  Unter- 
suchungen noch  manche  Aeuderung  ergeben. 
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onitbes  anf  eine  besoodere,  den  Griiiformet  verwandte  Abtefluiig 
derselben  beachrtakt 

Die  eiogeheode  UnterBnchung  aller  bekannten  Beste  der 
Steraoniithes  Ist  flbrigens  noch  Desiderat 

c)  Impennes  s.  Eupodornitbes. 

Die  eigeuiirtigc  Konfiguration  lUr  Pinguine  ist  bereits  seit 
alter  Zeit  aufgefallen  und  hat  namentlicli  Gkoffboy  St.  Hilaire 
uuii  Le  Maüut  1S55  dazu  geführt,  sie  zur  Subclassis  Impennes 
zu  erheben  uml  die  damals  bekannten  Vftgel  in  die  3  SCI.  der 
Impennes,  Iludipennes  (—  Ratitae  und  Didus)  und  Alipennes  (  = 
Carinatae)  zu  verteilen.  Zu  ähnlicher  Anschauunt;  gelangte  Mi:nz- 
BiER  (87),  indem  dieser  sie  gleichfalls  zur  SCI.  Eupodornitbes 
erhob,  aber  nicht  an  den  Anfang  der  Vogclklasse,  sondern  als 
4.  von  seineu  ö  Subklassen  zwischen  die  SCI.  Odoutolui  aiae  und 
die  SCI.  Carinatae  stellte.  Auch  STRj.NtciER  (85)  und  der  ihm 
darin  folgende  Cope  (89)  wiesen  ihnen  einen  hohen  Rang  zu,  in- 
dem sie  ihre  4.  und  letzte  SCI.  Kuiiiijuduruc  der  Vögel  in  die 
Superordines  Droniaeognathae  (lUititae),  Impennes  und  Euornithes 
(alle  übrigen  Carinatae)  sonderten.  P^ine  sepaiierle  Stellung, 
mindestens  als  selbständige  Ordnung,  die  sich  frühzL'itig  vom 
Vogelstamnie  abgelöst  habe,  wird  ihnen  auch  von  Watson  (83), 
Studek  (S9)  und  Shiteldt  (1901:  „ Supers uborder*^)  zuerkannt. 

Ks  ist  b'icht  erklärlich,  wie  die  genannten  Autoren  zu  diesen 
Anschauungen  gelangen  konnten,  denn  die  Besonderheiten  der 
Impennes  im  Skeletsystem  und  in  der  Befiederung,  d.  h.  den  bei 
ibnen  hauptsächlich  untersuchten  OrgansystemeUf  sind  sehr  in  die 
Augen  springende. 

Die  genauere  und  eingehendere  Yergleichung  mit  den  benach- 
barten Abteilungen,  namentlich  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung 
der  njyologiscbeD  und  splanchnologischcn  Merkmale,  zeigt  indessen, 
daß  die  ihnen  angewiesene  separate  Stellung  keine  natürliche, 
sondern  eine  künstliche  ist,  die  auf  eine  einseitige  BerQcksichtiguDg 
und  HervorkehruDg  der  osteologischen  und  pterylottschea  Kon- 
figurationen und  auf  eine  morphologische  Ueberscb&tzung  gewisser, 
allerdings  reckt  auffollender  sekundärer  Anpassungen  dieser  Ab- 
teilung aufgebaut  wurde  und  der  GeBamtheit  der  OrgaidsatiiMi 
nicbt  genügend  RediDung  trfigt  Die  wahren  genealogischen 
lationen  der  Impennes  wurzeln  in  der  Verwandtschaft  mit  den 
Tul^nares  (s.  weiter  unten  bei  Besprechung  der  Abteilungen  mitt- 
leren Banges). 


Digitized  by  Google 


Vergleich.  Anatomie  des  Bnutschalterapparates  etc.  619 


d)  Homalogooatae  und  Anomalogonatae. 

Die  hier  gegebeuen  Hauptabteilungen  winien  durch  dio  An- 
wesenheit oder  Abwesenheit  des  iM.  amhiens  /.usuiunieiij^'ehaitcQ; 
die  iK'ft  i  steheDden  Vögel  besitzen  diesen  auch  bei  Reptilien  zu 
beobachtenden  Muskel  noch,  die  höheren  haben  ihn  verloren. 
Doch  hat  bereits  Gakrod  (74),  der  dieses  Merkmal  für  klassifi- 
katorische  Zwecke  verwertete  und  die  beiden  Gruppen  der  Honia- 
logüiiatae  und  A n o ni al ogon a ta e  in  das  Vogclsysteiu  ein- 
führte, angegeben,  daß  die  Existenz  des  Muj>kels  keineswegs  ein 
durchgreifendes  iMerkmal  für  die  Horaalogonatae  darstellt,  sondern 
daß  er  nicht  nur  einzelnen  Vertretern  derselben  (sell)st  mit  indivi- 
duellen Schwankungen),  sondern  auch  ganzen  Gnipi  küi  derselben 
fehlt,  und  die  Zahl  der  18ö8  bekannten  Ausnaiimen  ist  durch 
weitere  Untersuchungen  im  Laufe  der  letzten  Jahre  vermehrt 
worden  (Mitchell  94,  Beddahü  ^6,  98).  Ferner  fällt  die  zwischen 
Homalogonatae  und  Anomalogonatae  gezogene  Grenze  hinein  iu  die 
Coracornithes,  indem  sie  deren  tiefste  Vertreter,  die  Musophagae 
und  Cuculi,  von  dem  Gros  der  anderen  abtrennt.  Wenn  es  auch 
gemeinhin  heißt,  daß  die  Ausnahnie  die  Kegel  bestätigt,  so  ist  doch 
das  Schwanken  dieses  Merkmales  ein  so  weitgehendes,  daß  ihm 
eine  so  ausschlaggel^ende  klassifikatorische  Bedeutung  nicht  zu- 
gesprochen werden  kann  (vergl.  auch  Untersuchungen  88  und 
Gaduw  U3).  Immerhin  ist  das  phylogenetische  Verhalten  dieses 
Muskels  bei  den  Vögeln  ein  sehr  interessantes,  so  daß  er,  auf  das 
rechte  Maß  zurückgeführt,  zu  sysieuiatischen  Zwecken  mit  großem 
Nutzen  verwendet  werden  kann  und  jedenfalls  mehr  bedeutet  als 
viele  iü  alter  Zeit  eingeführte  äußerliche  Merkmale.  Beddard  (ü8) 
hat  die  GAiaiOij'ache  Einteilung  —  iu  wenig  markanter  Weise  — 
wieder  aulgenommen,  ohne  zu  verkennen,  daß  von  einer  exakten 
Durchführung  des  Ambieus-Merkmales  im  bestem  keine  Hede 
sein  kann. 


II.  Abteilungen  mittleren  Ranges  (Ordines  s.  Str.,  Sub- 
ordines,  Gentes  8.  Superfamiliae,  Familiae). 

Die  Kpinitnis  der  verschiedenen  Abteilungen  mittleren  Ranges 
von  den  Ordnungen  s.  str.  bis  herab  zu  den  Familien  hat  seit 
1H88  manche  Bereicherung  erfahren;  das  Meiste  bleibt  aber  nach 
wie  vor  noch  zu  thun. 
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Auf  jedes  Detail  verzichtend  und  bauptaftchüch  die  SteUang 
der  Familien  als  Ganzes  im  Ange  behaltend,  beginne  Ich  aus 
praktischen  Gründen  provisorisch  mit  den  AbteÜongen«  welche 
luush  Meb]ieh*8  und  namentlich  Huxlet*s  Vorgänge  von  der  Meiir» 
zahl  der  Omithologen  ab  Ratiten  zusammengefisBt  werden  (s. 
p.  609 1). 

Ich  hatte  1888  die  gemeinhin  als  „Ratitae*^  angesprochene 
Versammlung  fossiler  und  lebender  Vdgel  an%el9st  and  in  den 
fttr  sich  stehenden  Ordo  Struthiomithes  (Subordo  StruthioDiformes» 
Gens  Struthiones,  Familia  Struthionidae),  O.  Rheomithes  (SO. 
Rheiformes,  G.  Rheae,  F.  Rheidae),  O.  Hippatectryornithes  (SO.  Ca- 
suarüformes,  G.  Gasuani  mit  den  Ft  Dromaeidae,  Gasuariidae  und 
Dromoralthidae),  SO.  AepyorDithiformes  (G.  Aepyornithes,  F. 
Aepyomithidae)  und  den  dem  O.  Alectoromithes  unterstellten  SO. 
Apterygiformes  (G.  Apteryges  mit  den  Ff.  Apterygidae  und 
Dinornitbidae)  verteilt  Ferner  hatte  ich  die  Odontolcae  (Hesper- 
ornis  und  Verwandte)  als  G.  Hesperomithes  (F.  Hesperornitbidae) 
dem  80.  Podicipediformes  und  Gastorois  mit  den  ibm  ähnlichen 
Vogelresten  (G.  Gastoruithcs,  F.  Gastomithidae)  dem  SO.  Anseri- 
formes  eingereiht  Uinsicbtlich  Macrornis,  Megaloniia^  Dasyomis, 
Diatryma  und  Laopteryx  enthielt  ich  mich  bei  dem  noch  ganz  un- 
genflgenden  Stande  unserer  Kenntnis  der  spärlichen  Fragmeote 
derselben  jeder  bestimmten  systematischen  Folgerang.  Bezüglich 
des  N&heren  verweise  ich  auf  den  ausführlichen  Text  der  Unter- 
suchungen 88  und  der  ibm  beigegebenen  Abbildungen  (Stamm- 
bäume und  Stammbaumdurchschnitte) 

Seit  dieser  Zeit  ist  namentlich  die  Keontnis  der  Aepyomi- 
thidae und  Dinornitbidae  durch  zahlreiche  neue  Funde  bereichert 
worden.  Auch  die  lebenden  Ratiten  wurden  wiederholt  untersucht 
Endlich  wurden  Fragmente  neuer  Genera  (Coniomis  Mabsh  ans 
6ßt  nordamerikaDischeii  Kreide,  Barornis  Mabsh  aus  dem  nord- 
amerikauischen  EocäD,  Genyornis  Stisling  et  Zietz  aus  dem 
austraUscben  Pleistocäo,  Hypselornis  Ltdbkker  aus  dem  indischen 
Pliocän)  gefunden,  von  denen  Coniomis  neben  Hesperornis,  Geny- 
oniis  neben  Dromornis,  Uypselorois  neben  C^asuarius  und  Barorois 
in  die  Nähe  von  Rhea,  Diatryma  und  Gastorois  gestellt  wurde 

1 ;  Auch  Mesembr^'ornis  Mohe.no  ut  Merceaat  aus  dem  pata- 
gonuiGhen  Miocta  gehQrt  eventuell  hierher,  doch  aoheint  ihre  Stel- 
lung noch  eine  ganz  dubiose  zu  sein;  die  Einen  rechnen  sie  mög^ 
licberweise  zu  den  Rheiformes,  die  Anderen  betrachten  sie  als 
blofies  Synonym  xa  Phororhacos  (Gruiformes). 
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Ueber  die  g^enseitigeii  Besiehiiiigeo  alter  dieser  Terechie- 
denen,  der  altbekumteD  und  der  neneDtdeckteo,  ^R^^titae^  haben 
sieh  zahlreiche  Ormtbologen  und  Morphologen,  von  denen  ich 
namentlicfa  Ltdbkkbb,  Gadow,  T.  J.  Pabkbb  und  Pycraft  her- 
mhebe,  geäußert  und  siud  zu  voneiDander  recht  abweichenden 
AufiasBongen  gekommen;  T.  J.  Pabkbe'b  Anschauungen  (93/96) 
stehen  den  m^igen  am  nftchsten. 

G.  StnUkkmes^  F.  Struthiouidae.  Nach  den  in  den  Unter- 
suchungen etc.  1888  gegebenen  Begründungen  uod  Ausführungen 
nehmen  die  longihumeralen  Stmthiones  unter  allen  Vögeln 
eine  völlig  isolierte  Stellung,  auch  gegenüber  den  ihnen  äußerlich 
ähnlichen  loogibumeralen  Bbeae,  namentlich  aber  allen  brevi- 
humeralen  Ratiten  gegenüber  ein.  In  ihrer  Organisation  ver- 
mischen sieb  sehr  primitive  Merkmale  mit  Zügen  eigeoartiger  und 
ziemlich  weit  vorgeschrittener  Differenzierung  und  Spedalisierang. 
Dementsprechend  ist  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen, 
daß  sie  sich  von  allen  Ratiten  am  frühesten  und  tiefsten  yon  dem 
alten  Stocke  der  Vögel  abgelöst  haben  und  in  ihrem  langen  iso- 
lierten Leben  unter  Umbildung  aus  ursprünglichen  langflügeligen 
Fliegern  Ton  mäßiger  Größe  zu  ihrer  jetzigen  einseitigen  Aus- 
bildung gelangt  sind.  In  welcher  Carinaten-Vorfahren  Nähe  die 
Ahnen  der  Struthiones  sich  befanden,  entzieht  sich  unserer 
Kenntais;  jedenfalls  aber  standen  sie  den  Vorfahren  der  Pe- 
largomithes  weniger  fern  als  denen  der  Ballifonnes  und  Alector- 
omithes.  Für  den  Genealogen  sind  die  primitiven  Züge  selbst* 
verständlich  von  unvergleichlich  höherer  Bedeutung  als  die  se- 
kundären. T.  J.  Parker  (93/95)  ist  nach  dem  von  ihm  auf- 
gestellten System  und  abgebildeten  Stammbaum  im  wesentlichen 
zu  dem  gleichen  Resultate  gekommen.  Lydekker  (91),  der  in 
seinem  systematischen  Verzeichnis  die  Ratiten  auf  die  Carinaten 
folgen  läßt,  stellt  Siruthio  an  die  Spitze  der  ersteren.  Newton 
(96)  führt  ihn  als  Vertreter  einer  besonderen  Ordnung  auf,  er- 
wähnt, daß  die  Anf5c]iaTiungeu  über  die  relativ  hohe  oder  relativ 
tiefe  Stellung  von  btruthio  sehr  geteilt  seien,  giebt  aber  bezüg- 
lich die'^er  Frage  keine  eigene  Entscheidung.  Beddard  (98)  und 
FrcKAT  r  (y9)  erheben  gef?pTi  die  Aunahme  einer  sehr  primitiven 
8tcliun^  Widerspruch;  letzterer  betont,  daß  er  höher  stehe  als 
l)rniii;u  US.  und  lnl5t  zugleich  auf  dem  von  ihm  konstruierten 
Stammbauuu'  Stnitliiones  und  Casuarii  gemeinsam,  aber  von  den 
übrigen  Batitae  resp.  Palaeognathae  separiert,  entspringen  und 
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rieh  erst  oach  genrnmem  Verlaufe  YooeiBaDder  trennen.  Bcbck- 
BASDT  (93)  dagegen  etataiert  —  in  gewissem  AnUange  an  y.  Na- 
TBUBiun  —  niebt  so  ferne  Besiebiingen  sn  den  Aepyoraitliidae.  — 
Ich  werde  durch  keine  der  «wfthnten  AnafUtrungen  TeranlaEt, 
meine  1888  ausgesprochenen  Anschanungen  Uber  die  Stellung  tob 
Strutbio  als  Vertreter  des  isolierten  0.  Stnathloniftlies,  SO. 
StratUtnilirmi,  su  ändern.  Hinsichtlich  der  ?on  Ptcbaft  be- 
tonten nftheren  Beziehangen  zu  den  Gasuarii  stehe  ich  diesem 
Autor  so  fem  wie  mOglich. 

0.  Sheae^  F.  Rheidae.  Die  sadamerikanischen,  gleich- 
falls loDgibumenden  Strauße  bieten  in  ihrem  Habitus,  in  der  Länge 
ihrer  Flflgel  und  in  Yerschiedenen  äußeren  Konfigurationen  eine 
leidlich  große  Aehnlichkeit  mit  den  afrikanischen  Struthiones  dar; 
die  genauere  anatomische  Untersuchung  ergiebt  Jedoch  in  den 
meisten  Organsystemen  so  große  und  tielgehende  Abweichongen, 
daß  nicht  daran  gedacht  werden  kann,  beide  als  Verwandte 
SU  betrachten.  Augenscheinlich  nehmen  auch  die  Rheae  eine 
höhere  Entwickelungsstnfe  als  die  Struthiones  ein  und  lassen 
darauf  schließen,  daß  sie  sich  später  und  höher  als  diese  von  dem 
primitiTen  Vogelstocke  abgelöst  haben;  rie  rind  die  am  höchsten 
stehenden  Ratiten  und  bieten  noch  zahlreiche,  an  die  einstmalige 
ptenoraithiache  Beschaffenheit  erinnernde  Züge  dar.  Von  den 
brevibumeralen  Ratiten  stehen  sie  womOglidi  noch  ferner.  Unter 
ausfährlicher  Darlegung  dieser  Verhältnisse,  wobei  auch  ganz 
flberraschender,  eigenttlmlicher  Differenzierungen  zu  gedenken  war, 
habe  ich  sie  1888  als  Vertreter  des  O.  BheornllheB,  SO.  ihd- 
hmtM,  aufgefaßt,  yon  einstmaligen  langflflgeligen  Flugvögeln  ab- 
geleitet und  diese  Vorfahren  gleichfalls  weit  entfernt  von  der  Wurzel 
der  Alectoromithes  und  Balliformes  und  mehr  in  die  Nähe  der- 
jenigen der  Pelargomithes  und  Palamedeaeformes  gestellt  -).  Mit 
dieser  Anschauung  der  isolierten  und  ziemlich  hohen  Stellung  der 
Rheae  husen  sich  die  von  T.  J.  PAssrnt  und  Ptcrapt  gegebenen 
Stammbäume,  sowie  die  Angaben  von  Sharpb,  Saltadou  und 
Newton,  welche  Rhea  sämtlich  als  Vertreter  einer  besonderen 
Ordnung  auffassen,  vereinigen.  Andere  Autoren,  wie  frflher 
HuxLBT  (71),  MiyABT  (77),  Sclater  (80),  Milnb-Edwauds  et 
Grandidisb  (79/85),  neuerdings  Eastman  (98),  haben  nähere  Be- 


I)  Eiitfenite  Beaehnngen  su  dem  Stamme  der  Ghnifoimes 
flollen  dabei  nieht  gänslioh  geleugnet  werden. 
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xiehnogeo  and  eine  gemetDsame  Ateweigang  der  Stiutbiones  tmd 
Rheae  angenommen,  wobei  Mivabt  Dromaeos  als  Anagang  Dir 
beide  annahm,  Eastman  die  geographische  Lflcke  awischen  Ihnen 
durch  den  paläarktischen  Struthiolithns  nnd  die  nearktische 
Diatryma  anssufflllen  sachte,  y.  Natbusius  fand,  daß  die  Eischalen 
von  Rhea  nnd  Dinomls  nicht  mehr  voneinander  abwichen  als 
die  von  zwei  verschiedenen  Speeles.  Ptgraft  wies  auf  gewisse 
kraniologische  Uebereinstimmungen  von  Khea  mit  Cryptums  hin. 
Hdtton  (91,  98)  endlich  stellte  die  Hypothese  auf,  daß  Cryptnroa 
den  Ausgangspunkt  für  die  Kheidae  nnd  Dinomithidae  bildete:  — 
Den  vereinzelten  oeteologiachen  Ärmlichkeiten  steht  ein  Heer  von 
einsehnddenden  DifliBrenzen  gegenüber;  die  Ueberelnstimmang  in 
der  Eischalenstruktnr  liefert  nur  den  Beweis,  daß  diese  ein  mit 
großer  Vorsicht  fttr  genealogische  Folgerungen  su  gebrauchendes, 
im  vorliegenden  Falle  aber  ganz  verhängnisvolles  systematisches 
Merkmal  bildet  Alle  diese  Aonahmen  über  besondere  Znsammen- 
hänge mit  Stmthio  kann  ich  nicht  teOen.  Von  Diatryma  wissen 
wir  zu  wenig,  um  ihr  einen  gesicherten  Platz  anweisen  zu  können. 
Noch  weniger  aber  möchte  Ich  den  Spekulationen  einer  spedelleren 
Verwandtschaft  mit  den  Dioomitbidae  und  Crypturi  das  Wort 
reden.  Rhea  ist  eine  Isolierte  Form,  deren  Phyloi^nie  auch  durch 
die  möglichen  Beziehungen  zu  der  oligocänen,  Doch  ongeoflgend 
bekannten  Mesembryomls  nicht  erhellt  wird.  Ob  die  bei  Skasfb  (99) 
provisorisch  und  mit  „Inoertae  sedis^^  hierher  gestellten  Baromis 
Marsh  ans  dem  nordamerikanischeD  Eocän  und  Laopteryx  Mabsh 
ans  dem  nordamerikanischen  oberen  Jura  wirklich  hierher  ge- 
hören oder  nicht,  ist  zur  Zeit  Dicht  zu  sagen ;  Marsh  hält  erstere 
Diatryma  und  Gastomis  verwandt.  Nur  glückliche  paläontologische 
Funde  können  hier  Licht  bringen. 

Nach  Abzog  der  loDgihumeralen  Stnithiornithes  und  Rheomi- 
thes  bleiben  von  den  „Katiten*^  noch  die  brevihumeralen 
Casuariiformes,  Aepyomithes,  Dinomithes  und  Apteryges  übrig 
Die  Wurzeln  dieser  Abteilungen  konnte  ich  mehr  in  die 
Nähe  derjenigen  der  Alectoromithes  und  Ralliformes  stellen  und 
befinde  mich  darin  mit  Gadow  (93)  im  wesentlichen  in  Ueber- 
elnstlmmung.  Inzwischen  hat  aber  die  Zeit  nach  1888  gerade  hier 
wichtige  neue  Thatsachen  und  Aufklärungen  gebracht,  vor  allem 


1)  Von  den  Hesperornithes,  Gastornithes  und  den  oben  er- 
vrthnten,  mangelhaft  bekannten  £inzelfozmen  sehe  ich  simichat  abw 
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die  ausgeseichnete  entwickelungsgeschicbtliche  Monographie  von 
T.  J.  Paeker  (90—92)  und  die  sehr  bemerkenswerten  Funde  im 
Gebiete  der  AepyomitbeB  (BuRCKnAUDT  93,  Miuib>£dwards  et 
Grandidier  94/95,  Andrews  94—97),  und  diese  veranlassen  michf 
die  genealogischen  Verbände  zwischen  diesen  Abteilungen  etwas 
enger  zu  ziehen,  als  ich  das  1888  bei  der  damaligen  Kenntnis 
than  konnte. 

Ich  nähere  somit  jetzt  die  CMnarliforaic«,  AepyemitUfenMi  und 

Afteijrgtftniet  einander  etwas  mehr,  wobei  ich  die  A^yonuthi- 
fonnes  zwischen  die  Casuariifornies  und  Apterygiformes  —  tmd 
zwar  in  größere  relative  Nähe  zu  den  Casuariiformes  —  stelle, 
und  erbebe  ferner  die  Apterygidae  und  Dinornitbidae  zu  den 
Gentes  der  Apteryges  und  Dinomithes  des  SO.  Apterygiformes 
(Dinomithiformes).  Icli  vertrete  somit  ähnliche  Anschauungen  wie 
T.  J.  Par&er  (93/95),  der  in  seinem  Ratiten-System  jcduch  der 
Aepyomitbes  keine  Erwähnung  tbut,  sowie  Akokbws  und  Beddard 
(98),  welche  gegenseitige  Verwandtschaften  annehmen,  aber  diu 
der  Aepyornithes  mit  den  Casuarii  in  den  Vordergrund  stellen. 
Auch  mit  Burckhärdt  treffe  ich  mich  in  diesem  Punkte.  Ob  alle 
drei  Unterordnungen  einem  gemeinsamen,  wenn  auch  kurzem 
Stamme  entsprossen  und  danach  Aeste  des  0.  Megistanes  (T.  J. 
Parker)  vorstellen,  oder  ob  sie  dicht  nebeneinander,  aber  selb- 
ständig von  dem  alten  Stocke  der  Vögel  abgingen,  vermag  ich  mit 
den  jetzt  verfügbaren  Materialien  nicht  zu  entscheiden,  neige  aber 
mehr  zur  letzteren  Alternative,  nähere  mich  somit  in  der  NVert- 
schätzung  (kr  Ai)teilungen  mehr  Sharpe^),  Gadow  und  Newton. 
Mit  Pycraft's  (1900)  Resultaten,  der  Aepyornithes  und  üinornithes 
dicht  nebeneinander  resp.  i^enieiiisani,  Aptery;jjes  und  namentlich 
Casuarii  aber  entfernt  von  ihnen  (letztere  aber  genieinsam  und 
lange  mit  den  Struthiones  verbunden!)  vom  Stocke  abgehen  läßt, 
haben  meine  genealogischen  Anschauungen  ebensowenig  gemein, 
wie  mit  denen  Sm.  WooinvAUD's  (98),  der  die  Aepyornithes, 
Dinomithes  und  Aineryges  am  nächsten  verwandt  sein  läßt. 

Die  schon  18Ö8  von  mir  :msges])r'M'li(  ne  Erkenntnis,  dnii  die 
Casuariiformes,  und  unter  diesen  Dromaens,  die  prmntivsten 
Formen  der  brevihumeralen  Katiten  repräsentieren,  teile  ich  mit 
den  meisten  Autoreu;  wie  schon  erwähnt,  stelle  ich  aber  im 

1)  Shabpb  geht  in  der  Scheidung  noch  weiter,  indem  er  I8d9 
alle  vier  als  separate  Ordnungen  anfahrt    1891  A  hatte  er  Apteryx 

als  Vortretor  einer  besonderen  Ordnung  den  anderen  BatiteD,  denen 
er  den  Bang  von  Subordines  gab,  gegenübergestellt. 
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OegeDsatze  mr  Mebmhl  der  Ornithotogen,  diA  Bich  Aber  diese 
Frage  ftufierteD,  die  StnitfaioniitlieB  nook  tiefer,  nod  namentlich 
bin  ich  nicht  in  der  Lage,  Dromaena  als  Anagangafonn  fflr  awei 
RaütenzwvHge  an  betrachten,  welche  der  ehie  den  Strathiones  und 
Rhene,  der  andere  den  Caanarü,  Dinomitbea  und  Apteiygea  Ur- 
epmng  geben  sollen.  Die  von  T.  NATHuanm  (wieder  adf  Omnd 
der  verh&Dgniavollen  Eischalenatruktur)  betonten  näheren  Be- 
xiehungen  der  Aepyomitbea  au  Stmthio  vermag  ich  nicht  za 
unteistfitzen ;  BuncKHAnDT  hat  dieselben  in  seiner  gedanken- 
reichen Monographie  Aber  Aepyomis  auch  aufkommen  und 
oateolegisch  zu  begründen  geeucht,  Aber  mit  gutem  Grunde  die 
Beaiehnngen  der  madagassischen  Batiten  au  den  Gasuarii  in  den 
Yordergrund  gestellt 

Daß  die  Apteryges  in  ihren  Weichteilen  besonders  deutlich 
die  Abstammung  von  carinaten  Vorfahren  erkennen  lassen,  konnte 
von  mir  (Ö8),  T.  J.  Parkbb  (90—92)  und  Bbddabd  (98)  cur 
Gendge  nachgewiesen  werden;  auch  weist  bei  diesen  —  wie  sehr 
«inseitig  sie  sich  auch  infolge  ihrer  langen  räumlichen  Isolierung 
entwickelten  —  manchea  darauf  hin,  daß  ihre  flogfiüiigen  Vor- 
fahren nicht  allzu  fern  von  den  alten  Stammeltera  der  Crypturi- 
formes,  möglicherweise  auch  der  Ralliformes  standen.  Vermutlich 
gilt  Aehnliches  von  den  Dinornithes;  doch  hindert  hier  die 
unzureichende  Kenntnis  der  Weichteile  weitgehendere  und  be- 
stimmtere Schlösse.  An  eine  direkte  Ableitung  von  den  Crypturi, 
wie  sie  Hutton  annimmt,  iat  aber  meines  Erachtena  nicht  zu 
denken. 

Bei  dem  SO.  Casiarllfoniei  habe  ich  1888  die  eine  Gena  Ca- 
suarii  mit  den  B  Familien  der  Dromaeidae,  Dromorni- 
thidae  und  Caauariidae  unterschieden.  Die  gleichen  3  Fa- 
milien stellt  Sharpe  (99)  auf,  während  Ltdekker  (91)  nur  die 
2  FL  Casuariidae  (mit  den  Dromaeinae  und  Casuariinae)  und 
Dromomitbidae  annimmt.  T.  J.  Parker  betrachtet,  ohne  der 
Dromornithidae  Erwähnung  zu  thun,  Dromaeus  und  Casnarius 
gleichfalls  als  Vertreter  von  Familien,  während  Pycrai  t  ihnen 
nur  den  Bang  verschiedener  Genera  zuerteilt ').  Ich  halte  den 
Familienrang  der  Dromaeidae  und  Casuariidae  (inkl.  Hypselornis) 
fest,  bin  aber  bei  der  Mangelhaftigkeit  der  vorhandenen  Rudimente 


1)  In  striktem  Gegensatze  dazu  hatte  SiiARPU  (91  B)  die  Ca« 
«narii  und  Dromaei  ab  Sobordines  aufgeführt 

Bd.  XXX  Vi.  N.  F.  XXiX.  4Q 
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ansicher,  ob  DromoniB  (wobl  nebst  Genjornis*)  euie  besondere 
Funilie  oder  nur  eise  SubfuniUe  der  Droinaeidjie  TepriaentierL 

Von  dem  SO.  At pjfciUbiltnMt,  G.  ÄepjfomUkes,  F.  A  e  p  y  o  r  n  i- 

thidae  sind  in  den  letzten  Jahren  von  Milke- Edwards  et 
Gbandidier  und  Andrews  2 — 3  Genera  (Aepyornis,  MtHleromis 
und  eventuell  Flacourtia)  mit  zahlreichen  Arten  unterschieden 
worden.  Eine  solche  Fülle  von  Arten  erweckt  Bedenken  ob  der 
guten  Abgrenzung  und  vollen  Berechtigung  aller  aufgestelltem 
Typen.  Aepyornis  und  Müllcrornis  sind  auch  als  Vertreter  be- 
sonderer Familien  aufgefaßt  worden,  wobei  die  kleinere  und  gra- 
dier gebaute  Mülleromis  den  Ausgang  für  die  Abteilung  gebildet 
haben  mn^.  Doch  hindert  auch  hier  die  ungenügende  Bearbeitung 
resp.  Veröti'entlichung  der  hier  in  der  letzten  Zeit  <;ehobenen 
Schätze.  Ich  kann  wegen  mangelnder  Kenntnis  derselben  niclir 
sagen,  ob  MüUerornis  (Müllerornithidae ?)  ein  naher  oder  ferner 
Verwandter  ist.  Ini  nljrii^en  verwaise  ich  auf  die  neuesten  Ar- 
beiten von  A.  B.  Meyer  und  Heller  (Aepyornis  -  Eier  Ül  )  und 
l^rKf'KHAUDT  (Antarktisches  Schöpfungscentrum  vom  Standpuukte 
des  Ornithologen  Ü2):  If^tztere  kam  mir  erst  während  des  Druckes 
vorliegenden  Bogens  durch  die  Güte  des  Verfassers  zu.  Der  voii 
BuiiCKHAKDT  arts^fTc^t*  Ti  Frage  liezüglich  der  «^Genealogischen  Stellung 
von  Müllcrornis  zu  Struihio  stehe  ich  mit  großer  Vorsicht  und 
Keaerve  gegenüber. 

lu  dem  SO.  Apter^gifornett  unterscheide  ich  also  die  G.  J)in- 
omithes  und  G.  Aptenjrjfs. 

Von  der  G.  DitKnnithes,  F.  Dinornithidac,  ist  gleichialls 
seit  geraumer  Zeit  ciue  immer  mehr  zunehmende  Fülle  von  Gat- 
tungen und  Arten  aufgestellt  worden,  hinsichtlich  deren  die  gleiciirn 
bei  den  Aepyur/iilhhiae  geäuBerteii  IhmIl  iikeu  gelten,  wozu  noch 
kommt,  daß  die  Heimat  der  Dinoruitlndae  eine  geringen;  Aus- 
dehnung hat  als  diejenige  (ier  Aepyomithidae.  Dazu  wechselu  bei 
den  verschiedenen  Autoren  die  Diagnosen  und  Einteilungsprinzi- 
pien. Wir  sind  hier  von  eiueiu  systematischen  Abschlüsse  noch 
ziemlich  entfernt. 

Die  G.  Aptmyges^  F.  A  p  t  e  r y  g  i  d  a  e  ^)  enthalten  eine  lebende 

1)  Von  Stirlikg  und  Zistz  (96/00)  in  die  Nähe  von  Dromaeas 
gestellt. 

2)  Die  eigentümliclie  Lage  der  Nasenlöcher  hat  vereebiedeae 
Ornithologen  veranlaß^  den  Apterygea  eine  besondere  SteUiuig  nioht 
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GattuDg-  mit  mehreren  Arten  und  zwei  fossile  Genera.  T.  J. 
Fabkbr  bat  ge^igt,  wie  erhebliche  Amplituden  die  indiiridueUen 
Schwankungen  hier  selgen  Icdnnen,  so  daß  man  nach  dem  Variieren 
der  Sicelettelle  bei  derselben  Art  leidit  zur  Aufetidlmig  von  weiteren 
Speeles  resp.  Snbspecies  verfthrt  werden,  IcOonte.  Das  wirft  auch 
ein  Licht  auf  die  aufsestellten  Arten  der  fosnlen  Aepyornlthidae 
und  Dinomithidae. 

Ueber  die  Odontoleae  (Hesperarnithes  und  Gast- 
or nithes)  die  ich  beide  1888  von  den  ^Batitae*'  (Protaptea* 
omithes)  abgetrennt«  als  flngunfiUiig  gewordene  Caiinatae  (Denter- 
aptenomithes)  aofgelsftt  und  den  Pelaigomithes  eingereiht  hatte, 
werde  ich  midi  weiter  unten  (p.  831  und  682)  &nJlem. 

Von  den  „Carinaten**  nehmen  die  Odontotormae  s.  Ichthy- 
ornithes,  die  Palamedeae  und  die  Crypturi  die  nied- 
rigsten Stellungen  ein,  jede  Abteilung  in  besonderer  Weise  mit 
versdiiedener  Auslese  ihrer  verschiedenen  Charaktere,  —  denn  bei 
allen  dreien  finden  sich  neben  primitiven  Zflgen  auch  Kennseichen 
höherer  Differenzierung  in  dieser  oder  jener  Richtung.  Alle  drei 
weichen  ganz  aufierordentlidi  voneinander  ab  und  haben  sich  von 
sehr  differenten  Stellen  des  Vogelstockes  abgezweigt 

Nach  geologischem  Alter,  nach  Bezahuun^  und  nach  Kon- 
figuratiou  ihres  Rurapfskelets  dürften  die  cretaccischen  Odonto- 
tormae s.  Ichthyornithes  am  tiefsten  stehen.  Marsh  (80) 
hat  ihnen,  wie  schon  erwähnt  (p.  608),  die  separate  Stellung  des 
O.  Odontotormae  der  SCI.  Odontornithes  gegeben,  und  mehrere 
Autoren  sind  ihm  in  dieser  Absonderung  von  den  unbezahnten 
Vögeln  in  Terscbiedenem  Grade  gefolgt  (cf.  p.  ti08  und  Unter- 
suchungen etc.,  1888).  DoLLO  (81)  hat  zuerst  ausgesprochen,  daß 
Ichtbyornis  ein  Vorfahre  der  Cariuaten  sei,  und  zu  gleicher  An- 
schauung gelaugten  ich  (88),  Wiedesshbim  (84),  Dames  (84)  und 


nur  unter  den  Batiten,  sondern  selbst  unter  den  Vögel  anzuweisen. 

Es  handelt  sich  hier  indessen  um  eine  sekundäre  Anpassnngr,  die, 
wie  früh  sie  sich  auch  ausgebildet  haben  mag;  nanh  T.  J.  J\\kkeij 
tritt  sie  in  der  Outogeueäe  auch  ziemlicii  irilh  uui),  doch  keine 
aoasehlagKebende  Bedeutong  beeitst  Aehnliche  auffallende,  aber 
genealogisch  nicht  zu  überschätzende  Zflge  finden  sich  aaeh  in  den 
anderen  Wtrbeltierklassen  sor  Genüge. 

40* 
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A.  Newton  (85) ;  ich  stellte  ihn  damak  zogleicfa  in  die  Nfthe  der 
Laridae,  Sbelet  ohne  nähere  Bestiinmung  zu  den  Natatores. 

Die  genauere  Einsicht  in  Marsh^s  Odontomithes  zeigte  mir 
aber  sp&ter,  dali  die  Aehnlichkeiten  mit  den  Laridae  nicht  so  aus- 
aehlaggebende  seien,  wie  sie  die  unter  Ergänzung  durch  Skeletteile 
^nm  Stema  restaurierten  Abbildungen  von  Marsh  zeigten,  daß 
vielmehr  nicht  minder  bedeutsame  Anklänge  an  Pelargo-Herodii, 
Steganopodes  und  Aedpitres  existierten,  und  daraufhin  kam  ich 
zur  Aufstellung  eines  primitiven  SO.  idithj«raithif»r«Ci  mit  der 
G.  IchthyornUhes^  welcher  ich  (siehe  die  Stammbaum-Qoenwluitte 
anf  Taf.  XXI  a  und  b)  zwischen  den  Wurzeln  der  Pelargomithes, 
Tubinares  und  Charadriomithes,  zugleich  in  etwas  größerer  Nähe 
bei  letzteren,  einen  Platz  anwies.  Stejneger-Copb  (85/d9)  und 
Lydekker  (91)  stellen  sie  in  mehr  oder  minder  ausgesprochener 
Anlehnung  an  Mabsh  den  unbezahnten  Cannaten  gegenflber. 
Walker  (88),  Thompson  (90),  Shufeldt  (90,  93)  und  Mbkckat 
(99)  weisen  —  ähnlich  wie  ich  in  meiner  ersten,  später  auf- 
gegebenen Meinung  —  auf  speciellere  Beziehungen  zu  Laridae 
resp.  Charadriiformes  hin;  Shufeldt  geht  sogar  so  weit,  die 
Rbynchopidae  als  ihre  nächsten  Verwandten  anzuführen.  ZnrH. 
(90)  folgt  mehr  meinen  Anschauungai  von  1888  und  beginnt  zu- 
gleich mit  ihnen  als  ziemlich  selbständiger  Abteilung  die  Reihe 
der  Cannaten;  das  Gleiche  thut  Gadow  (93)^).  Letzterer, 
Uaeckfx  (95)  *)  und  Shabpb  (99)  *)  heben  zugleich  die  Relationen 
zu  den  Pelargornithcs  herfor*  Beddard  (98)  weist  auf  nähere 
Relationen  der  Ichthyornithes  zu  den  Limicolae  hin,  stellt  sie 
aber  zwischen  Acdpitres  und  Anseres.  Etaiis  (99)  bezeichnet, 
Gadow  übrigens  folgend,  die  Beziehungen  zu  den  Laridae  als 
recht  zweifelhafte.  —  Ich  werde  nach  Abwägung  aller  neueren 
Anschauungen  nicht  bewogen,  die  1888  angegebene  Stellung  der 
Ichthyornithes  zwischen  Pelargornithes,  Tubinares  und  Charadri- 
omithes  aufzugeben.  Sowohl  die  Einverleibung  in  die  Charadri- 
omithes  als  in  die  Pelargornithes  scheint  mir  auf  zu  einseitigen 
Auffassungen  zu  basieren^  und  die  Tubinares  sind  trotz  ihrer  relativ 
tiefen  Stellung  doch  ungernein  specialisierte  Tiere.  Doch  bin  ich 
genei^,  die  Beziehungen  zu  den  Pelargornithes  jetzt  mehr  in  den 

1)  Zugleich  bringt  er  sie  in  der  auf  p.  302  (1893)  wiedor- 
gegebenen  Ueberweht  der  grOOeren  Abteiltmgen  in  der  Lcgio 

Colymbomorphae  der  \.  Carinaton-Brigade  anier. 
2i  Erster  80.  der  Pelargornithes. 

3)  Zwischen  0.  Gastomithiformea  und  0.  Pelecauiforme«. 
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Vardergrand  zu  steHen,  wobei  ich  aber  an  sehr  generalisierte 
Formen  dieser  Ordnong  denke,  so  wie  kein  lebender  Vertreter  sie 
darbietet  Ein  Verbringen  an  den  Aidaiig  der  „Carinaten^^  nm 
damit  die  tiefe  SteUnng  der  Ichthyomithes  anzudeuten,  möchte  ich 
auch  nicht  befllrworten*  Damit  wird  die  gradaelie  E^twickdung 
zu  sehr  in  den  Vordergrund  gerflckt,  wahrend  das  System  die 
Hauptaufgabe  hat,  die  genealogischen  Betationen  der  Yenchiedenen 
Typen,  gleichviel  ob  dieselben  tief  odw  koch  stehen,  zur  An* 
schaunng  zu  bringen.  Ich  stelle  die  Ichthyomithes  zwischen  die 
genannten  Abteilungen. 

Ob  die  Ichthyomithes  gänzlich  ausgestorben  shid  oder  skih 
—  in  betrichtlicher  Umbfldung  ihrer  Nadikommen  und  mit  Ver- 
last ihrer  Zfthne  —  in  dieser  oder  j«ier  Ordnung  (Cbaradri- 
omithes,  Tubinarss,  Pelargomithes)  weiter  erhalten  haben,  darf, 
noch  ate  offene  Frage  bezeichnet  werden ;  doch  hat  die  letztere 
AltematiTe  iQr  mich  nur  eine  recht  geringe  Wahrscheinlichkeit, 
wird  meuies  Erachtens  jedeniaUs  durch  keinen  thatsiehlichen 
Faktor  gestützt. 

Wie  1888  möchte  ich  auch  jetzt  die  Ichthyornithidae 
und  Apatornithidae  als  selbständige  Familien^)  der  Ichtby- 
ornitbes  festhalten.  Ltdbkxek  bezeichnet  Apatornis  als  ein 
Ichthyornis  verwandtes  Genus;  Evans  hält  fdr  fraglich,  ob  er 
hierher  gehört  Ob  andere  KreideTögel,  wie  Cimolopteryz  Mabsb, 
Graculavus  Marsh,  Laornis  Maesh,  Palaeotringa  Maksh  und 
TelmatorDis  Mabbh  hierher  oder  anders  wohin  (z.  B.  zu  den  Ta- 
binares,  Steganopodes,  Limicolae  etc.)  zu  stellen  sind,  ist  nach  den 
wenigen  vorliegenden  Skelet-Rudimenten  kaum  zu  entscheiden. 
Die  genauere  Kenntnis  dieser  Formen  wird  aber  gewiß  wichtige 
Aufschlüsse  Qber  die  Entfaltung  der  jetzigen  AvÜauna  aus  der 
icrstaceischen  gewähren. 

Palamedeae.  Die  Palamedeae  haben  schon  seit  Nirzscu  (40), 
W.  K.  Parker  (63)  und  Gareod  (76)  durch  ihre  pterylenlose 
Befiederong,  durch  den  Mangel  der  Processus  uncinatl  und  durch 
gewisse  efplanchnologische  Besonderheiten,  welche  ihnen  ein  sehr 
primitives,  an  die  „Ratiten**  erinnerndes  Gepräge')  geben,  die 


1)  Die  Ichthyornithidae  xeigen  mehr  Aehulichkeit  mit  den' 
Felargo-Harodü,  die  Apatornithidae  mit  den  Stegaaopodea. 

2)  Dnxch  Haogel  der  Proc.  uncinati  unterscheiden  sie  sich 
von  8ämtlich{>n  genauer  bekannten  Omithune.  Anoh  keinem  be* 
kannten  j^Eatiten"  fehlen  dieaelbeu. 
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Aulmerkaamkeit  der  Uotmnefaer  erragt;  die  Smnnie  ihrer  Eigen- 
Bchaften  weist  in  erster  Linie  auf  nahe  Besiehangen  sd  den  An- 
seriformes,  in  zweiter  za  den  Ciconiifonnes.  Idi  hebe  sie,  diesen  Be- 
ziehmigen  Beebnimg  tragend,  1888  als  selbetändigen  intennediftren 
80.  Palamedeiforinea  neben  die  Anseriformes  gestellt,  wobei  ich 
sn(^eh  die  Notwendigkeit  weiterer  Untersnchnngen  hervorhob. 
Solche  sind  seitdem  dnrch  Bxddabd  und  Mitghbu»  (94,  95)  in 
in  dankenswerter  Weise  geliefert  worden ;  auch  Gadow  (93)  hat 
sieh  ansführlich  über  Ihre  Struktur  und  systematische  SteUnng 
geäußert  GbbstIgkeb  (87)  entfernt  sie  von  den  Anserifurmes  und 
giebt  ihnen  einen  für  sich  stehenden  Plats;  Srufblot  (Ol)  stellt 
sie,  mir  folgend,  als  besonderen  SO.  neben  die  Anseres,  zwiachea 
diese  und  die  „Ratiten**;  Stejnbger-Copb  (85/89),  Seebohm  (90) 
und  Salyadobi  (95)  verbinden  sie  als  Superfamilie  (Snbordo)  nüt 
den  Snperfamilien  der  Anatoidea  (Anseres)  und  Phoenicopteri  su 
dem  O.  Chenomorphae;  Shabpb  (91),  Gadow  (92,  93)  und  Evabs 
(99)  vereinigen  sie  als  Unterordnung  mit  der  ünterordnung  der 
Anseres  zu  dem  O.  Anserifomies ;  Newton  (96)  und  Bbddabd  (98) 
geben  ihnen  eine  selbständige  Stellang  neben  den  Anseres;  Shabpe 
(00)  bringt  sie  als  O.  Palamedeiformes  zwischen  die  Oo.  Ardei- 
formes  und  Phoenicopteriformes,  auf  welche  er  den  0.  Anseri- 
formes folgen  läßt  —  Ich  vermag  ihren  lUng  als  Subordo  nicht 
zu  vermindern,  trage  aber  den  neueren  Arbeiten  insofern  Kt  choung, 
als  ich  sie  den  Anseres  etwas  mehr  nähere  und  als  SO.  PaliMcJd-  • 
hmm  neben  den  SO.  Anseriformes  bringe  und  dem  O.  Pelargonii- 
thes  einverleibe. 

Den  Palamedeiformes  schließen  sich  die  Aaseriforaes  direkt  an. 
Ich  hatte  dieselben  1888  in  die  beiden  Gentes  Qastormäm  und 
Anseres  geordnet 

Ueber  die  Anser0$  sind  seitdem  von  W.  K.  Parker  (90) 
osteogenetische  Untersuchungen  erschienen,  welche  die  relativ 
primitive  Stellung  derselben  aufs  neue  darthun.  Daß  sie  nur  aus 
1  Familie,  Anseridae  s.  Anatidae,  bestehen,  ist  wobl  von 
den  Meisten  angenomTrieni);  bezQglich  der  vielen  Sublamilien 
verweise  ich  namentlich  auf  Salyadort  (95)  und  Shabpe  (99), 
welcher  letztere  auch  verschiedene  in  den  beiden  letzten  De* 


1)  Figkbbt  (09)  nntersohdiddt  2  Sabordines:  Semrostne  mit 
den  Hergidae  and  LunelUrostrea  mit  deai  Answidae,  Anatidae  und 
CygTii(]ae,  wobei  er  aber  nur  einen  Teil  der  Glieder  der  Abteilnng 
im  Auge  hat 
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cennieD  gefiudene  foesUe  Amres  (Centroniis  Andrews,  ChoDonits 
Foftm,  EoneorniB  AimaaiNO,  Euteloinis  kmasHaio  und,  inoertae 
sedis,  Lozomis  AMBQBnro)  hier  eioraiht  Keine  Yon  diosen  fos^ 
eflen  Formen  ist  &lter  ab  das  Mioc&o,  trflgt  aomit  —  ganz  ab- 
^Kseehen  Ton  den  mangelhaften  Besten  —  nicht  rar  Anfhelhmg 
der  Phyl^^genese  der  Anseree  bei  *).  Auch  die  Alteren  Gastomi- 
thea,  obwohl  mit  den  Anaeres  verwandt,  aind  hierfilr  nicht  brandi* 
bar,  da  sie  wohl  von  noch  älteren  Anser-artigen  flugflüiigeo  Vor- 
fahren abgleitet  werden  mfisBen,  somit  nar  tod  letsteran  locht 
empfiuigen,  ihnen  aber  keines  gdNm. 

Die  eocftnen  GashrmAts,  die  ich  auf  Grund  der  Torhandenen 
Bescfarabongen  und  Abbildungen  1888  als  flu^os  gewordene,  sehr 
alte  Verwandte  der  Ansones  anffidite*)  und  neben  ihnen  als  be- 
sondere Gens  dem  SO.  Anseriformes  einreihte,  sind  seitdem  hin- 
sichtlich ihrer  Stellung  (ob  Batitae,  ob  Anseriformes?)  und  ihrer 
eventuellen  Glieder  (Gastomis,  Dasomis,  Bemiomis,  Diatryma, 
Maeromis)  eine  vielumstrittene  Gruppe  geblieben.  Stbjhbqbr- 
CoPK  (85/89)  stellen  Diatiyma  an  den  Schluß  der  Dromaeognathae; 
CoFB  (89)  filhrt  die  Gastornithes  als  3.  Ordnung  derselben  aol 
Auch  Ltdekker  (91)  rechnet  sie  (Gastomis,  Dasomis,  Bemiomis) 
zu  den  Ratiten,  als  deren  letzte  Familie,  und  hebt  die  Aehnlich- 
keit  des  Coracoids  uud  Beckens  mit  dem  der  Clasuariidae  her- 
vor. ZnrTEL  (90)  bringt  sie  zu  den  Anseriformes  und  fahrt 
Diatryma  mit  ?  und  mit  Hinweis  auf  ihre  Aehnlichkeit  mit 
Gastomis  bei  den  Ratiten  auf.  Beddard  (96)  weist  gleichfalls, 
wie  es  scheint  mehr  referierend,  auf  die  Beziehungen  zu  den 
Anseres  hin;  Sharpe  (99)  endlich  führt  sie  als  besonderen  O. 
Oastoroithiformes  zwischen  O.  Anseriformes  und  O.  Ichtbjornithi- 
formes  auf  und  reibt  ihnen  Gastomis,  Dasomis,  Bemiomis,  Dia- 
tryma und  Maeromis  ein,  s&mtlich  große,  zu  einem  großen  Teile 
recht  mangelhaft  bekannte,  eocäne  Vögel,  von  denen  Diatryma 
dem  nearktischen  Gebiete  (Neu-Mexiko),  die  anderen  dem  paUp 
arktiseben  (Frankreich,  England)  angehören.  Gadow  (93)  ver- 
einigte sie  mit  den  oligocftnen  und  miocanen  patagonischen 


1)  Von  EiMKV{  und  namentlich  Fickert  (99)  das  Jugend- 
kleid der  Püdicip«  didae  (wobei  auch  die  Uriidae  als  in  Frage 
kommende  Verwandte  augeführt  werden)  alä  Aosgang  für  die  Ab- 
leitung der  Anseres  herukgezogen  vorden;  ich  kann  darin  keine 
X«asmig  der  iVage  erbliokeo. 

2)  Hit  ?  «rwShnte  ich  anoh  Dasonus  und  DiatEyma  an  dieser 
Stelle. 
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„Stereomithes"  zu  der  großen  Gruppe  der  Stereornithes,  welche 
er  den  Ratiten  s.  str  uc^^cinülierstcllit*  und  mit  ihnen  zu  deo 
Ratitae  b.  kt.  verband.  Wu;  Ijticits  mitgeteilt  (p.  617),  ist  in- 
zwischen die  Gruppe  der  Ötereornitlies  durch  neuere  genauci 
Untersuchungen,  an  denen  auch  Gadow  (96)  beledigt  ist,  hiufälli:; 
geworden.  Das  alles  sind  aber  in  der  Hauptsache  nur  Aiisicliten : 
neuere  Funde  von  ^lößen  r  Hedeutung  sind  auf  diesem  Geiiietr^ 
nach  IHHH  nicht  geuiacht  wnnlrn.  — Icti  sehe  bis  zum  Eintreffen 
dit'StT  keinen  Grund,  meine  Auöchauuiigeu  von  1ÖÖ8  zu  äuderu, 
und  erblicke  weder  im  Meckeii  noch  im  Coracoid  von  Gastornis 
etwas  für  casuarme  oder  allgemeine  ratite  Relationen  ^jireciieüde??. 
Dies  gilt  für  Gastornis  und  Remiornis.  Irlinsichlhch  der  andere;) 
noch  ganz  unzureichend  bekannten  Genera,  Diatryma  nicht  au»- 
geoonmien,  enthalte  ich  mich  jedweden  Urteiles. 

Die  Hrsperorniihes  repräsentieren  eine  durch  die  genauen 
Untersuchungen  von  Maksu  und  seinen  Assistenten  i nanientlich 
gut  bekannte  Gruppe  großer  flugloser  Vögel  aus  der  amerikaiiischea 
Kreide  (Hesju  rornis  Marsh,  72,  Coniornis  Maksh,  93,  vielleicht 
auch  IJaptoriiis  MAnsir,  77),  die  in  ihrem  Brustschulterapparat  und 
ihrer  vorderen  1  xtremität  gewisse  „ratite"  Charaktere,  in  ihren» 
übrigen  Skelete,  namentlich  in  Schädel,  Becken  und  hinteren 
GiieduuiUen,  8pecialisationen  nach  Art  der  Colymbi  und  Podici- 
pedes,  zugleich  aber  bald  da,  bald  dort  inditterente  Merkmale  auf- 
weisen, die  sich  zugleich  als  ziemlich  primitive  zu  erkennen  geben. 
Sie  bieten  suunt  eine  ganz  allgemeine  graduelle  Aebnlichkeit  st»- 
wohl  mit  den  im  ganzen  tiefer  stehenden  „Ratiten"  (s.  p.  627), 
als  auch  mit  gewissen  „Carinaten"  dar.  Die  Bezahnung  ihr^-r 
Kiefer  ist  gleichfalls  ein  primitiver  Zug.  Also  recht  heterogi  l  e 
Clniraktere.  Wer  die  Beschaffenheit  des  Brustschultemjijiaraies 
uüd  der  vorderen  Extremität  iu  den  Vordergrund  stellt,  wird  sie 
als  „Katiien"  resp.  unter  f^leichzeitiger  Berücksichtigung  der 
hinteren  Extremität  als  „schwimmende  Ratiten"  bezeichnen;  wer 
den  Schwerpunkt  auf  die  Konfiguration  des  Schädels,  Beckens  und 
der  hinteren  Gliedmaße  legt,  wird  die  Verwandtschaft  mit  den 
Colymbo- t*üdicipedes  nachdrücklich  betonen;  wer  die  Bezahnung 
als  ausschlaggebendes  Moment  ansieht,  wird  sie  abseits  von  den 
Euomithes  (Rhyuclimnithes)  zu  den  Odonlornithes  stellen.  Alle 
diese  drei  systeniaLtischeu  Direktiven  haben  ihre  Vertreter  ge- 
funden. Marsu  (8üj  hat  sie  den  t)douton!ithes  eingereiht  und 
zugleich,  ukne  damit  eine  speciellere  Verwaudlschaft  behaupten 
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la  woHeD,  als  scbwimmende  Strauße  beseicbDet.  Diese  Be* 
siehuBgen  hat  er  durch  den  noch  Reste  der  Befiederung  auf- 
weisenden Fund  Williston's  (96)  für  noch  weiter  bewiesen  er- 
achtet, indem  er  in  der  Art  der  Befiederung  gleichfalls  einen 
specifiscli  ratiten  Charakter  zu  erblicken  glaubte  (97).  Ich  habe 
mich  iÖäS  nach  einer  ausführlichen,  auch  die  früheren  DeutuDgs- 
Yersadie  berücksichtigenden  Erörterung  (hinsichtlich  deren  Detail 
ich  auf  die  Untersuchungen  88  verweise)  dahin  entschieden,  die 
Verwandtschaft  zu  den  Colymbo-Podicipedes  in  deo  Vordergrund 
n  steilen,  habe  aber  zugleich  ausdrücklich  davor  gewarnt,  die- 
selbe zu  eng  zu  ziehen,  und  habe  die  Hesperornithes  (und 
Enalioruithes)  als  besondere  Gentes  neben  die  G.  Colyoibo*Podici- 
pedes  gestellt  und  alle  drei  dem  SO.  Pediclpediforaca  eingereiht 
Weiterhin  fand  Walker  (89),  daß  das  mit  doppelter  proximaler 
Gelenkfläche  versehene  Quadratum  von  Hesperornis  keinem  (uni- 
condylen)  Quadratum  bekannter  „Ratiten^'  gleiche,  aber  von  allen 
Vögeln  mit  dem  der  Podicipedes  am  meisten  übereinstimme,  und 
1  Jahr  später  traten  auch  Ü'Arcy  Thompson  (90) ')  und  Shufeldt 
(90)  für  nähere  Beziehungen  zu  diesen  ein.  Ihre  im  großen  und 
ganzen  die  gleiche  Richtung  mit  mir  gehenden  Anschauungen 
unterschieden  sich  aher  im  sjjeciellen  wesentlich  von  den  meinigen, 
indem  Thompson  nach  einer  sehr  genauen  Analyse  des  Skeletcs 
eine  ganz  nahe  Verwandtschaft  zwischen  Hesperornis  und  Podi- 
cipes  („ressemblances  as  great  as  between  Strigops  with  other 
Parrots,  and  nnich  greater  than  between  Dichis  anri  the  ordiuary 
pigeons")  behauptctt ,  Shufeldt  aber  Hesperornis  als  Vorfahren 
der  Podicipedes  ansprach  Die  Beziehungen  der  Hesperornithes  - 
zu  den  Colymbo- Podicipedes  haben  ferner  hervor<?ehoben :  Ly- 
D£KKfi&  (91),  wobei  er  sie  aber  mit  den  ichthyornithes,  zu  den 

1)  Mit  „Struthious"  w.o'mt  Ma&bu  allgemein  die  Batiten  and 
nicht  Bpeciell  die  ätruthiones. 

2)  In  gau  eUgemeiner  Foim  —  ab  Vertreter  der  Sohwimm- 
▼5gd  —  war  diese  Besiehong  schon  von  Copb  (75)  und,  die  Enali- 
omithes  betreffend,  von  Seelet  (76)  behauptet  worden.  Atich 
Vettkr  fSö)  hatte  betont,  daß  Hesperornis  dareh  üednktion  euB 
eioem  wasserlebenden  Carinaten  entstanden  ^fi. 

'6)  D'Abct  Tuumpbon  hat  in  »einer  Abhaudlung  mich  erwähnt, 
aber  meine  Auefilhnukgeii  Ton  1888  so  mangelhaft  wiedergegeben, 
daE  daraiu  nur  ein  gans  eDtetelltes  Bild  denelben  reanltien  JUk 
habe  das  90  richtiggestellt. 

4)  Der  Vollsti^nHiL'keit  wegen  sei  erwähnt,  daB  Tbokax  (89) 
sie  za  den  Stegauopodeu  rechnete! 
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Odontoroithes  verband  und  den  zahnlosen  carinaten  Euornithes 
gegenflbentellte;  Sharps  (»1  A),  Helm  (91),  Shufeldt  (91,  97), 
fttr  parallele  Verwandtachaften  awuchen  beiden  Gruppen  ein- 
tretend  und  Letzterer  zugleich  die  Berechtigung  der  Behauptung 
▼oa  Habsh  (97)  zurOckwaaendi  Bbddabd  (dd),  die  Beziehongeu 
apedeO  zu  den  Colymbidae  in  den  Vordeigrund  atellead ;  Sbaspb 
(99)  sie  als  F.  Hesperomithidae  mit  der  F.  Enalioraithidae  zu  dem 
O.  Heaperoraithtfonnes  verein^nead  und  dieae  auf  den  O.  Oolymbi- 
formes  folgen  lassend.  ZmnL  (90),  Habckel  (95),  Nbwton  (96), 
Mebcbrat  (99)  und  Ptcrapt  (00)  >)  stellen  sie  zu  den  Ratiten, 
wobei  aber  insbesondere  Habokel  die  Äbkftmmlicfakdt  von  alten 
Golymbifonnea  nicht  unerwähnt  l&ßt  SruNBaBR^GoFE  (85/89X 
Gadow  (9S)  und  Evans  (99)  weisen  ihnen  einen  gesonderten  Plata, 
die  ersteren  als  SGL  zwischen  den  SGI.  Odontomiae  und  Eurhi- 
pidurae,  die  letzteren  als  besondere  Division  zwischen  Ratitae  und 
Carinatae  an,  wobei  Gadow  gleich&lls  die  Verwaadtachaft  mit  den 
Golymbo-Podidpedes  hervorhebt  und  die  Hespeiomithes  als  alte 
Abteilung  I  der  Abteilnng  II  (die  sich  nach  Abtreanung  der 
Hesperotnithes  zu  den  Golymbi-,  Ardei-,  Anserifonnea  und  deren 
sekundftren  Gruppen  weiter  entwickelte)  gegentberstdlt  und  mit 
dieser  zu  dem  Kreis  B  der  Neomithes  vereinigt  ^). 

Die  JSitaUorfuffieB  werden  durch  viel  unvollstiadiger  bekannte, 
mittelgroße  Knochenreste  (SchAdelfirsgment,  einige  Wirbel,  Teile 
des  Beckens  und  der  unteren  Extremität)  aus  der  —  wahiachem- 
lich  einem  tieferen  Horizonte  als  die  amerikanischen  Heqieromia- 
Lagea  entsprechenden  —  englhidien  Kreide  repräsentiert  (Enali- 
omis  SsBLET,  69),  welche  gleicbfnlls  viele  Uebereinstimmungen  mit 
dem  Skelet  der  Golymbo-Podicipedea  erkennen  lassen  (Seelbt  64, 
ich  88)..  Brustschultcfapparat  und  vordere  Extremität  sind  un- 
bekannt; die  GrOfie  der  Tiere  schließt  eine  Flogfähigkeit  aichi 
ans.  Ltdbkkee  (91)  und  Shaspe  (99)  rechnen  ihnen  auch  Bapt- 
omis  liABSB  aus  der  amerikaDischen  Kreide  zu.  Fflr  ihre  Ver- 
wandtschaft mit  den  Colymbo-Podicipedes  haben  sich  gletchfsUa 
Ltdbkkee,  Gadow  (93)  und  Shabpe  ausgesprochen;  letzterer 
verbindet  sie,  wie  schon  erwähnt,  als  F.  Enaliornithidae  (Enali- 
omis,  Baptomis)  mit  der  F.  Hesperomithidae  zu  dem  O.  Hespert 

1)  Dem  Kreise  B  stellt  Gaikjw  den  Kreis  A  tri'^e!iiii)er,  wolcher 
sich  in  entfiprecheoder  Weise  au»  der  Abteijuug  1  (ilatitae;  uud 
Abteiltmg  II  (naeh  Abtrennong  der  Batitao  als  Cryptori-,  Galli«, 
Groifonnes  und  deren  aekondaren  Gruppen  weiter  entwiolcelt)  sn- 
SAmmeuMtst. 
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«rnithlformes  und  reilit  diMen  üieertae  sedis  noeh  den  ganz 
mangelhaft  bekannten  Eoptenunie  Lbmohie  (78)  ans  dem  fran- 
zOflischen  Eocftn  an*). 

Die  Chijfmba-Poiieipedes  sind  in  alter  Zeit  ¥on  zahlreichen 
Autoren  mit  den  Impennes  und  Alddae  zu  der  Abteilung  Pygo* 
podea  oder  Urinatores  verbanden  worden.  Viele  haben  ans  der* 
'Selben  die  Impennes  ausgeschieden.  Swainbon  (37),  ScHLsaBL, 
üujib-Edwabi»  (67—72),  Gabbod  (74)  nnd  W.  A.  Fobbbs  (84) 
haben,  die  letzteren  anf  Grand  anatomischer  Untersn^nngeo,  and^ 
•die  Alddae  daraus  entfernt,  so  daft  als  Vertreter  der  Abteilung 
nur  noch  die  Coiymbo-Podicipedes  znrflckblieben.  Diese  wurden 
▼on  SwADvsoN,  Sghlbgbl  nnd  Forbes  mit  den  Heliomithidae 
Tereinigt,  dagegen  Yon  Gabbod  mit  den  Impennes  und  Anseres 
in  Verband  gerächt  Ich  habe  sie  1888  Yon  den  Impennes 
Alddae  und  Heliomithidae  weit  abgetrennt  und  als  G.  Colymbo- 
Podidpedes  (mit  den  Fl  Golymbidae  und  Podidpedidae)  mit  den 
-Gg.  Enalionithes  und  Hesperomitiies  zu  dem  SO.  Podidpediformes 
Terdnigt  Diese  Einteilung  ist  von  der  Mehrzahl  der  Autoren 
nadi  1888,  insbesondere  von  Zittkl  (t^l),  Gadow  (93),  Haeckkl 
<95),  A.  NswTQir  (96),  Shufbuxt  (96),  Bbexdabd  (98),  Evans  (99), 
PrcRAPT  (00)  befolgt  worden;  dieselben  lassen  größtenteils  ihren 
O.  Fygopodes  nur  ans  den  Colymbidae  und  Podicipedidae  bestehen. 
Nur  veidnzelte  Autoren  (Ltdbkkkr  91,  A.  O.  U.  Check-List  of 
Ifortb  American  Birds  95)  haben  die  Akidae  noch  mit  ihnen  ver- 
bunden oder  zwischen  Podicipedidae  und  Colymbidae  (Eiheb  99) 
oder  in  ihre  nächste  Nähe  (Sbdfeldt  89,  91,  Reigbenow  90, 
Jahresberichte  Rbichbnow's  97—00)  gestellt.  9tbjnegkk  (85), 
CoPE  (89),  Seebohm  (90),  Sbarpe  (91,  99)  bringen  Podidpedes 
und  Colymbi  wohl  abseits  von  den  Alcidae,  aber  in  die  Nähe  von 
den  Heliomithidae  resp.  Fulicariae.  Die  Auffassungen  bezOglich 
des  Familienranges  der  Podidpedidae  nnd  Colymbidae  wechseln 
auch  erheblich:  Stejnbger  und  Cope  vereinigen  sie  in  einer 
einzigen  Familie;  Newton,  Beddabd  und  Pycraft  unterscheiden 
sie  als  Familien,  wobei  Newiüv  auf  die  mancherlei  Abweichungen 
beider  hinweist;  Gadow,  Shufbldt  und  Evans  erheben  sie  zu 
höherem  Range  (Subordines) ;  Shabfe  endlich  betrachtet  sie  als 
nebeneiBander  stehende  Ordnungen.  —  Nach  einer  genauen  Ab- 


1)  Nach  LmomB  eoll  derselbe  den  Tobioaies  ahnein.  Der 
geologische  Horiiont  spricht  nicht  sehr  f&r  intime  Benehnngen  za 
den  Enalionüthes. 
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wAguog  aller  VerhftltoisBe  bin  ich  jetst  geneigt,  beiden  den  Bang 
von  Saperfaniiliae  s.  Gentes  zu  geben. 

Ich  tefle  somit  den  SO.  PtüdpedlftnNs  s.  Vlm^dcs  in  die 

4  Gentes  der  HeapvomUkss^  AaKomtite,  CkUj/iM  und  ibtSci- 
feäe»  ein.  Üeber  die  genealogisebe  Zosamnieogehdrigkelt  dieser 
VOgel  hege  ich  keinen  Zweifel 

Die  Hesperomithes  teilen  mit  den  Colymbi  und  Podidpedes 
nicht  bloß  die  pygopode  Beschaffenheit  ihrer  hinteren  Extremität^ 
sondern  auch  die  Konfigaration  des  Schidels  (Neognathie,  doppdCe 
proximale  Gelenkfliche  des  Qaadratnm  und  andere  Merkmale)  and 
der  fibrigen  Skelettellei  die  jener  Anpassong  an  das  Wasser  ferner 
liegen.  Bei  solchen  durchgreifenden  Cebereinstimmongen  kann 
man  nicht  von  blofier  KonvergenE-Analogie,  sondern  muß  von 
genealogischer  Blatsverwandtschaft  sprechen.  In  der  Art  der  Be- 
fiederung der  Hesperomithes  erblicke  ich  mit  Shufeldt  nidits,. 
was  nfthere  Bedehuigea  sa  den  Colymbi  nnd  Podidpedes  ans- 
sdddsse  and  spedellere  Verwandtschaften  mit  irgend  welchen 
„Ratiten**  anm  Ausdrack  brichte.  Die  Besahnong  der  kreta- 
oeischen  Vorfahren  der  Colymbi  nnd  Podidpedes  ist  w^en  der 
aar  Zeit  noch  bestehenden  Unkenntnis  solcher  Beste  0  noch  nicht 
demonstriert,  de  ist  aber  mit  yemflnftigea'GrQnden  nicht  abzu- 
weisen. Und  ebenso  sprechen  alle  Instanzen  dalftr,  daß  die  ratite 
Beschaffenhdt  (Fhigunfthigkeit)  der  Hesperomithes  von  noch 
ilteren  carinaten  Podidpediformes  erworben  wurde.  Leider  wissen 
wir  nidits  vom  Bmstscholterapparat  der  etwas  älteren  Enali- 
omithes ;  hier  mag  der  Schlflssel  liegen.  Und  es  ist  ungemein 
interessant,'  bis  zu  wdchem  hohen  Grade  die  mtiten  Eigensdiafteift 
der  Hesperomithes  ausgebOdet  wurden;  dies  demonstriert  die  aus- 
giebigere Bildsamkeit  der  Skeletdemente  und  Blldnngsflihigkdt 
der  de  bednflussenden  Korrelationen  während  der  Sekondärzdt 
geg^ttber  der  späteren  Tertiärzeit  mit  ihren  mehr  filierten 
Formen  und  wirft  auch  auf  die  Ausbüdong  der  anderen  ratiten 
Formen  Licht.  Bei  genauerer  Kenntnis  der  paläontologiadiea 
Vorgeschichte  kann  sich  vielldcht  herausstellen,  daß  die  verwandt-. 
sdiaMdien  Beztehungen  dieser  versdiiedeoen  Podidpediformes 


1)  Die  ältesten  biaher  bekannten  fossilen  Beete  der  Colymbi 

beschränken  aidi  auf  Fragmente  aus  dem  Miocän  ond  PUooän 
(Colymboides  Milnb-Edwabds).  Von  Podioipedes  sind  nur  qnartire 
Fragmente  bekaimt. 


^  j  .  ^ci  by  Google 


Ver^eicb.  Anatomie  des  BroBtschulterapparataB  eto.  687 

der  Kreidezeit  noch  cni^er  zu  ziehen  sind;  es  ist  nur  ein  Ausdruck 
der  Vorsicht,  wqdd  ich  sie  jetzt  alle  vier  als  Gentes  bezeichDe. 

Auf  die  Anserifomes  und  Podicipedilormes  ließ  ich  1888  den 
SO.  Cic«ailf«naet  mit  den  Gg.  Phoenieopteri,  PelargihEerodn^ 
AeeipUres  {Bemeroharpages)  und  Sieganopodes  folgen. 

Die  PAoMMOop^m  sind  seit  alter  Zeit  ein  Streitpunkt  der 
Omithologen  gewesen.  Die  Mehrzahl  der  älteren  Autoren  und 
einige  neuere  (z.  B.  SimiwTALL  72,  Newton  85)  haben  sie  den 
Anseres  zugesellt,  andere  zu  den  Pelargi  oder  in  deren  Nähe  ge- 
stellt (ScHDFVAT  L  44,  W.  K.  Parker  62,  Sclater  und  Salyin  7B, 
Rbichenow  77,  Gadow  77,  Weldon  83).  Huxley  (67)  erblickte 
in  ihnen  eine  ?öUig  intermediäre  AbteUint^  (Amphimorphue) 
zwischen  Chenomorphae  und  Pelargomorphae.  Noch  Andere  wiesen 
ihnen  ganz  entfernte  Plätze  an  (z.  B.  Garrod  74  als  bloße  Sub- 
familie  neben  den  Otides  [Otidinaej).  Ich  habe  1888  nach  Ab^ 
wftgung  aller  Berührungspunkte,  welche  sich  zu  den  Anseres  und 
Pelargo-Herodii  finden,  die  zu  letzteren  für  etwas  bedeutungsvoller 
gehalten  und  danach  die  Phoenicopteri,  ihre  relativ  nahen  Be- 
ziehungen zu  den  Anseres  hervorhebend,  neben  den  Pelargo- 
Herodii  den  Ciconiiformes  eingereiht  Von  den  Veröffentlicbungen 
nach  1888  haben  sich  Stejneobb-CJope  (85/8ii),  Sebbohm  (90), 
Sharpe  (91  A),  BocH^  (91),  Salvadori  (95)  für  nähere  Relationen 
zu  den  Anseres,  Shabpb  (91  B,  99),  Lydekkkr  (91),  Nbwton  (96) 
fSür  eine  intermediäre  und  mehr  selbständige  Stellung  zwischen 
Anseres  und  Pelargo-Herodii,  Zittel  (91),  Gadow  (92,  93X 
Beddard  (98),  Evans  (99)  für  die  Zugehörigkeit  7u  den  Pelargo- 
Herodii  entschieden.  Namentlich  Gadow  (93)  bat  die  genea- 
logischen Beziehungen  in  sehr  eingehender  und  gründlicher  Weise 
behandelt  Brandis  (96)  findet  in  der  Konformation  des  Klein- 
hirnes mehr  ciconine  als  anserine  Aebnlichkeit.  —  Ich  komme  bei 
nochmaliger  Erwägung  zu  keinem  anderen  Resultate  als  1888,  muß 
jedenfalls  eine  Stellung  bei  den  Anseres  als  eine  Ueberschätzung 
der  anserinen  Merkmale  betrachten.  Die  lebenden  Phoenicopteri 
repräsentieren  nur  den  geringen  Rest  eines  einstmals  reicheren 
Vorkommens  (verschiedene  fossile  Arten  von  Phoenicopterus, 
Elomis  Atmard,  Palaelodus  Milne-Edwards  mit  vielen- Arten) ; 
doch  reichen  unsere  bezüglichen  Kenntnisse  nicht  über  das  obere 
Eocän  zurück,  und  die  kürzeren  Beine  und  längeren  Zehen  der 
fossilen  Formen  —  zwei  a  priori  zu  erwartende  Dinge  —  gel)en 
aber  die  Genealogie  keine  größere  Aufklärung  als  die  lebenden. 
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Awsh  ÄgDOpterus  Milne-Edwards  aas  dem  oberen  Eocän  wird 
als  entfernter  Verwandter  der  Pboenicopteri  betrachtet;  ob  die 
kretaceiscbe,  sehr  uDVoUkommeQ  bekaonte  Scaoiornis  Dames  hiei^ 
her  (Shabpe  99)  oder  zu  den  Pelargo-Herodü  oder  andeisivohiD 
gehört,  wage  ich  uicht  zu  entscheiden. 

Die  Pelargo-Herodii  bilden  eine  grOfiere  AbteUang,  die  erst 
im  Laufe  der  Zeit  seitens  der  Systenuttilnr  eine  schärfere  Ab- 
trennung von  ähnlich  aussehenden  Graes  und  Limicolac  erfuhr, 
dann  aber  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Omithologen  eine 
aligerandete  Abteilung  höheren  Ranges  (Ordo,  Subordo)  reprä- 
sentierte ;  nnr  Fobbes  (84)  und  Beddard  (84)  waren  geneigt,  die 
Pla^ddae  (denen  auch  schon  Gabbod  74,  77  eine  selbständigere 
Stellung  gab)  von  ihnen  abzutrennen  und  den  lamicolae  zu  nähern. 
Ihre  Vertreter  sind  in  roaximo  in  5  Gruppen  resp.  5  Familien, 
Piataleidae  s.  Ibididae  s.  Hemiglottides ,  Giconiidae,  Scopidae, 
Balaeoieipitidae,  Ardeidae,  verteilt  worden,  und  diese  Zahl  ist  von 
den  verschiedenen  Autoren  ^)  auf  4^  2,  2  und  1  Abteilang  TOr^ 
mindert  worden,  je  nachdem  man  die  Gruppen  loser  oder  enger 
miteinander  verband.  Den  Piataleidae  gaben  die  meisten  eine 
selbständigere  Stellung  oder  vereinten  sie  mit  den  Giconiidae; 
die  Scopidae  wurden  bald  mit  den  Giconiidae,  bald  mit  den 
Ardeidae  verbunden,  die  Balaenicipitidae  meist  mit  den  Ardeidae 
vereinigt.  So  kam  es  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  zur  Unter- 
scheidung von  nur  3  (Hemiglottides,  Giconiidae,  Ardeidae)  oder 
2  (Giconiidae,  Ardeidae)  Abteilungen,  weiche  beiden  letzteren  von 
einzelnen  Omithologen  selbst  zu  selbständigen  Ordnungen  erhoben 
wurden.  Ich  habe  1888  die  Pelargo-Herodii  als  1  Gens  zwiseben 
die  Phoenicopteri  und  Aocipitres  gestellt,  dabei  aber  aucb  auf 
mannigfache  Relationen  zu  den  Stegauopodes  hingewiesen,  and 
femer  die  5  Familien  der  Piataleidae,  Giconiidae,  Sco- 
pidae, Ardeidae  nnd  Balaenicipidae  unterschieden,  von 
denen  ich  die  am  tiefsten  stehenden  Scopidae  den  Giconiidae  näher 
stellte,  die  ßalaenidpitidae  den  Ardeidae,  hierbei  die  selbständige 
Stellung  der  Balaenicipitidae  als  eine  provisorische  bezeichnend 
Die  letzten  14  Jahre  haben  keine  wesentlichen  Umwandlungen 
unserer  bezflglichen  Kenntnisse  und  Anschauungen  gebracht  Wie 


1)  Hinsiohtiüeh  des  Oenaneren  verweise  ich  auf  die  Unter- 

Buchungen  1888. 

2)  Doch  hob  ich  dabei  hervor,  daß  ich  weder  Scopus  nooh 
Balaouiceps  selbst  untersucht  hatte. 
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seboB  Andere  zuvor,  nnteiscbieden  Beddahd  (88,  98)^)  und 
Shabpe  (91,  99)  die  erwftbnten  5  Familien  reap.  Subonlines,  wobei 
BSrsterer  die  Scopidae  als  die  am  meisten  primitiven  Vertreter 
zwischen  die  vereinigten  Ardddae  nnd  Balaenidpitidae  und  die 
Giooniidae  stellt;  Stejhegbb-Cöpb  (85/89)  und  Sbbbohic  (90) 
gaben  den  Plataleidae  8.  Ibididae  eine  selbständigere  SteUnng 
gegenüber  den  auderen  Pelargo-Herodii ;  Shüfeldt  (Ol)  stellte 
die  3  Gruppen  der  Ibidoidea,  Cioonoidea  ((^coniidae  nnd  Soopidae) 
und  Balaenicipitoidea  (Balaenidpitidae,  Gancromidae  und  Ardeidae) 
auf,  nnd  Qadow  (92,  93)  nnd  £vab8  (99)  nnterBChieden  die  beiden 
Abteilungen  der  Herodiones  s.  Ardeae  (mit  den  Ardeidae  und 
Scopidae)  und  Pelargi  s.  Ciconiae  (mit  den  Giconiidae  und  Ibi- 
didae)0-  NamenUicb  Qadow  und  Bbddard  beben  die  gegen- 
seitigen Beziehungen  verschiedener  Organsyateme,  Shüfeldt  die- 
jenigen der  Osteologie  recht  genau  untersucht.  Auf  die  genea- 
logischen Relationen  zu  den  Phoenicopteri  und  Steganopodes  haben 
die  meisten  Autoreu  hingewiesen,  während  die  zu  den  Acdpitree 
unbedingte  (Zittel  91,  Gadow  92,  93,  Haeckbl  95,  Nbwtov  96) 
oder  bedingte  (Ltdekkes  91,  Shabpe  91  B,  99,  Beddard  98) 
Zustimmung  oder  auch  in  der  entfernten  Stellung  beider  strikte 
Abweisung  (Stejkegek-Copb,  Reichenow,  Seebohm  90,  SnASPE 
91  A)  fanden*).  Auf  durch  die  Plataleidae  vermittelte  Relationen 
zn  den  Anseres  wies  Shüfeldt  (Ol)  hin —  Die  Abwägung  der 
neueren  Untersuchungen  der  Autoren  laßt  mich  bis  auf  weiteres 
die  88  von  mir  unterschiedenen  5  Familien  festhalten,  wobei  ich 
die  relativ  tiefe  Stellung  von  Scopus  und  die  intimere  Verwandt- 
schaft von  Balaeniceps  mit  den  Ardeidae  betone.  Einer  ganz 
selbständigen  Stellung  der  Plataleidae  außerhalb  der  Pelargo- 
Herodii  oder  einer  Auflösung  der  Pelargo-Herodii  in  die  beiden 
gesonderten  Ordnungen  der  Pelargi  und  üerodü  mOchte  ich  nicht 
zustimmen.  Hinsichtlich  der  Relationen  zu  den  nachbarlichen 
Gentes  habe  ich  gleichfalls  keinen  Grund  zu  Aendemngen  der 
1888  vorgetragenen  Anschauungen  und  möchte  daher  auch  die 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  zu  den  Anseres  erat  in  zweite 


r  (^ADOW  verbindet  02  (aber  nicht  93)  auch  die  Phornicoptori 
mit    <i»'n    I'elargi,    und    eheiisü    vereinigt    Bi:i)I)aki)  ai©  alfl 

6.  Fumilie  mit  seinen  Herodiones  \=  Pelargo-Herudii  mihi). 

2}  Sbufbldt  (Ol)  enthalt  sich  der  Entseheiduug. 

8)  Mit  der  Angabe  von  Bbamdtb  (96;,  da8  das  CerebeUum  der 
Ciconiiformes  dem  der  Charadriiformee  sehr  ähnlich  Boi,  weitt  ick 
Torderhand  nichts  ansu&ngen. 
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Lisie  stellen.  Fossile  Reste  Ton  Pelargo-Herodü  sind  aus  den 
Familien  der  Ibididae,  CicoDÜdae  und  Ardeidae  in  ziemlich  großer 
Anzahl  in  der  Tertiärzeit  (Europa,  Südamerika,  AustralieD)  oder 
später  gefunden  worden.  Von  dimeii  rind  die  eocänen  Formen 
(Ibidopsis  Lydbkkeb,  Propelargns  Lti»kkeb  und  Proherodius 
Lydekker)  die  interessanteren,  aber  nur  fragmentarisch  bekannt 
und  bereits  zu  weit  specialisiert,  um  über  die  Wurzel  der  Gruppe 
und  ihre  Relationen  zu  den  Nachlaß-Abteilungen  Aufschluß  zu 
geben.  Ob  der  obereocäne  Tapinopus  Milne-Edwards  eventuell 
als  Vertreter  einer  besonderen  Familie  hierher  oder  anderswohin 
(Rallidae?)  gehört,  kann  wegen  ungenügender  Fragmente  nicht 
gesagt  werden,  möglicherweise  kommen  auch  Scaniornis  und 
Agnopterus  (s.  p.  638)  für  hier  in  Betracht 

Zu  eleu  Accipitres  werden  von  den  meisten  Ornithologen  die 
3  ziemlich  voneinander  abweichenden  Familien  der  Gypogeranidae 
s.  Serpentariidae,  Cathartidae  und  Falconidae  (Gypo-Falconidae) 
vereinigt.  Manche  Autoren  haben  diese  Verbindung  enger,  andere 
weiter  gezogen.  Selbst  völlige  Auflösungen  der  Gruppe  sind  pro- 
poniert  worden,  so  von  Garrod  (74)  und  Forbks  (<S4),  welche 
einerseits  die  Gypogeranidae  weit  von  den  übrigen  Accipitres  ent- 
fernten und  in  der  Nähe  von  I)icholoj)hus  zu  den  Gruifoniies 
brachten,  andererseits  die  Cathartidae  als  eine  besondere  Ordnung 
von  den  Falconidae  abtrennten  und  (Garrod)  zwischen  diese  und 
die  Hcrodii  und  Steganopodes  setzt lu.  Mit  den  Accipitres  wur*ien 
früher  last  alli^enicin  auch  die  Striges  verbunden;  doch  traten 
bereits  L'Herminier  (28  >,  Fitzinger  (56/65),  Milne- Edwards 
(67//2),  ScLATER  (80),  GAT)nw(8u),  NEWTON  (8f)),  vielleicht  auch 
FORBES  (84)  für  die  melir  oder  minder  vollkommene  Absonderung 
derselben  von  den  Tagraubvögeln  ein.  Ich  habe  1888  die  Fami- 
lien der  Gypogeranidae,  Cathartidne  und  Gypo- 
Falconidae  zu  den  Accipitres  ( HiMncnihariiu'^^cs ,  Pelargo- 
harpages)  vereinigt  gelassen,  ahyr  ihre  relative  Selbständigkeit 
betont  und  bin  dabei  zugleich  für  die  Verwandtschaft  mit  den 
Pelargo-Herodü  und  Steganopodes  t  inf^etreten ;  diu  Strigcs  (Nyct- 
harpages,  Podargoharpages)  habe  ich  dagegen  gänzlich  von  ihnen 
abgetrennt  und  in  engerem  Verbände  mit  den  Caprimul?i  m  den 
Coracornithes  gebracht  (Näheres  s.  in  den  Untersucluiui^'i  ii  etc., 
88),  Auch  danach  sind  die  Anschauungen  der  Ormthologeu  geteilt 
gebliolM'ii.  STEjNEr.ER-Coi'E  («5/89),  Reichenow  (90,  07/00), 
Seerohm  (IHJ),  SnARrE  (91),  Lydekker  (91)  haben  eine  Ver- 
bindung oder  Annäherung  von  Accipitres  und  Striges,  Zittel  (91), 
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Gadow  (92,  93),  Haeckel  (95),  Newton  (96),  Beddard  (HS), 
Evans  (99),  Shufeldt  (00)  eine  Entfeniiiog  beider  zum  Ausdruck 
gebracht;  ShABPB  (99)  stellt  sie  als  gesonderte  Ordoungen  neben- 
einander. Eine  sehr  selbständige  SteUung  ist  auch  den  Cathar-' 
üdae  (Pseu(Iogryphi)  gegenüber  den  anderen  Accipitres  (Gypo- 
geranidae-  and  Falconidae)  durch  Sebbohm  (90),  Shabfb  (91,  99) 
undBEDDABD  (98)  angewiesen  worden^),  wobei  Ersterer  sie  völlig 
von  diesen  eutfernte  und  in  einen  ganz  unnatürlichen  Verband 
mit  den  Picariae  brachte.  Die  speciellere  Craniologie  der  Gypo- 
Falconidae  hat  neuerdings  durch  Süschkin  (99 — Ol)  eine  vorzüg- 
liche Bearbeitung  gefunden;  auf  Grund  derselben  giebt  dieser 
Autor  in  sehr  berechtigter  Weise  der  spedelleren  Klassifikation 
dieser  Gruppe  iron  Ridoway  (75)  den  Vorzug  vor  der  gebräuch- 
licheren von  GuRNEY  (64)  und  den  ihm  folgenden  Autoreu.  Die 
Verwandtschaft  der  Accipitres  mit  den  Steganopodes  und  Pelargo- 
Herodii  ist  von  der  Mehrzahl  der  neueren  Autoren  vertreten 
worden,  wobei  namentlich  die  Cathartidae,  aber  auch  die  Gypo- 
geranidae  als  verbindende  Glieder  hervorgehoben  wurden ;  Newton 
(96)  weist  außerdem  auch  auf  Beziehungen  zu  den  Psittaci  hin. 
Reichenow  (99)  stellt  die  Accipitres  (inkl.  Striges)  in  die  Nähe 
der  Psittaci,  Coliimbae  und  Galli,  Seebohm  (90)  verbindet  sie 
uiit  den  Picariae  und  Psittaci,  Salvadori  (95)  hebt  gleichfalls 
einseitige  Relationen  zu  den  Psittaci  hervor.  Snn'ELDT  (Ol)  ent- 
hält sich  einer  Entscheidung  bezüglich  der  Relationen  der  Acci- 
pitres zu  den  anderen  Vögeln.  —  Ich  stehe  noch  auf  dem  1888 
von  mir  vertretenen  Standpunkte,  erblicke  in  den  behaupteten 
Bezielmngen  der  Accipitres  zu  den  Psittaci  nur  oberflächliche 
Aehnlichkeiten  oder  KonveiL^cuz- Analogien  und  trete  für  die 
Zusammengehörij^keit  der  (  atiiartidae,  Gypogeranidae  und  Fal- 
conidae (bpssire  Bezeichnung  als  Gypo  -  Falconidae)  ein;  doch 
haben  diese  3  Familien,  namentlich  die  uralten  Cathartidae ')  eine 


1)  Audi  Brakdis  (96)  weist  auf  die  van  den  übrigen  Aoelpitres 
abweichende  Bildung  des  Cerobellum  der  Catfaortae  hin;  leteteree 
gleiche  mehr  dem  der  Ciconiae. 

2)  Bei  den  Cathartidae  kann  man  mit  Recht  zweifeln,  ob  sie 
eine  Familie  der  Accipitres  oder  eine  Gens,  Caihartae  s.  Mimogypes, 
neben  ihnen  repi&eentieren.  FQr  sie  würden  die  BeMicbnungen 
Palaeogjrpee  gegenflber  den  jflngeren  falooniden  Vnltoridae  (Neogypes) 
gut  passen;  leider  liegt  aber  in  diesen  Bezeichnungen  wegen  der 
n eo tropischen  Heimat  der  Cathartae  und  der  p a  1  ä o tropischen 
der  Volturidae  eine  Schwiejrigkeit|  die  zu  Verwechselungen  Anlaß  giebt. 

Bd.  XXXVI.  s.  F.  xxu.  41 
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relativ  größere  Selbständigkeit  gegeneinander  als  die  meisten 
Familien  der  Pelargo-Herodü  oder  Steganopod^.  Wirklich  ver- 
bindende Glieder  mit  diesen  nachbarlichen  Gentes  sind  noch  un- 
bekannt; auch  die  Paläontologie,  welche  uns  mit  Resten  ver- 
schiedener Accipitres  aller  3  Familien  aus  dem  Tertiär  (dai*unter 
auch  Lithomis  Owen  aus  dem  englischen  unteren  Eocän)  bekannt 
gemacht  hat,  konnte  noch  nichts  zur  Auftiellung  der  accipitrinen 
Genealogie  beitragen. 

Geringere  Kontroversen  knüpfen  sich  an  die  Steganopodes, 
bei  denen  die  Zusammengehörigkeit  der  einzelnen  Vertreter  schon 
durch  ausdrucksvolle  und  nicht  mißleitende  Äußere  Merkmale 
miirkiert  wini ;  vereinzelte  ältere  Versuche,  die  rieliornithidae  mit 
ihnen  zu  vsTeini^en,  haben  nur  noch  historisches  Interesse.  Als 
verwandte  Abteilun^^en  sind  namentlich  Anseres,  Laridae,  Tubi- 
nares  und  Pelar^'o-Herodii  angeführt  worden;  von  diesen  verdienen 
nur  die  rJezieliungen  zu  den  Tnbinares,  für  welche  insbesondere 
Eyton  (00),  Hi  xLKV  (67),  Gakkod  (74)  und  Forrfs  (82)  ein- 
treten, und  zu  den  Pelanjo-llerodii,  welche  namentlich  von  den 
beiden  zuletzt  erwähnten  Autoren  gestützt  wird,  speciellere  Be- 
rücksichtigung.   Ich  habe  1888  diese  beiden  \  i  rwandtschaften  auch 
in  den  Vordergrund  gestellt,  die  /u  den  Peiargo-Herodii  sowie  zu 
den  Accipitres  aber  als  die  intimeren  !>ezeichnet,  und  die  Ver- 
treter der  Steganopodes  in  die  4  Farmln  ii  der  Phaetbontidae, 
Phalacrocoracidae  (mit  den  Phalacrocoracinae,  Plotinae,  Suliuae 
und  Mnhrscheinlioh  auch  Pelagornithinae  und  Gracuhuinae),  Pele- 
canidae  und  Fregatidae  verteilt;  von  diesen  faßte  ich  die  Phae« 
thontidae  als  den  primitiveren  'lypus,  die  Pelecauidae  und  Fre- 
gatidae als  die  am  höchsten  und  am  einseitigsten  entwickelten 
Steganopodes  auf.    Die  seitdem  veröffentlichten  Anschauungen  über 
die  Steganopodes  weichen  davon  nicht  wesentlich  ab.    Von  einigen 
Autoren   (namentlich   Gadow   und  Shuikldt)  werden  die  Be- 
ziehungen zu  den  Procellariae  etwas  mehr  prononzierL    Die  Ein- 
teilung der  lebeudeu  Vertreter  in  Familien  schwankt  zwischen 
4  und  6,  indem  die  Phalacrocoracidae  mihi  bald  als  eiiiht^iiiieiic 
Familie  übernommen  (Lydkkkeu  91,  Gadow^  'J2),  bald  in  die 
Phalacrocoracidae  (Phalacrocoracinae  und  Plotinae)  und  Sulidae 
(Shaiü'e  91  A  und  B,  Gadow  93,  Ogilvie-Guant  98,  Pyckaj«'t  98, 
Evans  99),  bald  in  die  Phalacrocoracidae,  Plotidae  und  Sulidae 
(Ste,tnegek-Cope  85/89,  Shahpü  99)  aufgelöst  werden;  Siii  feldt 
(94)  unterscheidet  die  '6  Superfamiliae  der  Pelecauoidea,  Phae- 
thontuidea  und  Fregatoidea  und  hebt  die  Skeletähnlichkeit  von 
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PhAethoD  mit  Puffinns,  tob  Fregata  mit  Diomedea  hervor.  Von 
meinen  Anschauungen  mehr  abweichend,  bildet  Eimbr  (99)  auf 
Grund  des  ErstUngsgefieders  3  Gruppen:  1)  Phalacrocoraz  and 
Plotus  mit  Beziehnngen  zu  den  Colymbidae,  2)  Pelecanus  und 
Sula  mit  Beziehungen  zu  den  Anseres  und  3)  Fregata  und  Phaetbon 
mit  Beziehungen  zu  den  Sternidae.  Beddabd  (92,  97,  98)  hat 
die  Belationen  der  Steganopodes  wohl  am  genauesten  erwogen; 
Shufbldt  (90,  94)  und  Ptoraft  (98)  verdanken  wir  gute  osteo- 
logiscbe  Arbeiten ;  Bkandis  (96)  fiuld  Besonderheiten  in  der 
Bildung  des  Kleinhirns  von  Sula  gegenflber  den  anderen  unter- 
suchten Steganopodes.  —  Nach  Erw&gung  aller  Momente  neige 
ich  dazu,  meine  F.  Phalacroooracidaa  von  88  in  die  Ff.  Phala- 
crocoracidae  (Phalacrocoracinae  und  Plotinae)  und  Sulidae 
aufzulösen^  die  Phaetbon tidae,  Pelecanidae  und  Frega- 
tidae  aber  in  ihren  damals  ausgeführten  Beziehungen  zu  über- 
nehmen. Ferner  möchte  ich  jetzt  die  Verwandtschaft  der  Stegano- 
podes mit  den  Tubiuares  zwar  denen  zu  den  Pelargo-Herodii  und 
Accipitres  nachstellen,  aber  doch  für  etwas  intimer  halten,  als  ich 
88  that.  Daß  die  Steganopodes  eine  sehr  alte  Gruppe  bilden^), 
welche  ihre  BlQte/eit  hinter  sich  hat,  wird  durch  die  Konfiguration 
und  Artenarmut  der  lebenden  Gattungen  und  die  zahlreichen 
bisher  gefundenen  fossilen  Formen  dargethan.  Die  fossilen  als 
Steganopodes  angesprochenen  Vögel  reichen  bis  in  das  Eocän  herab; 
Actiornis  Lydeeksb  ist  soweit  definiert,  daß  er  mit  guten  Gründen 
zu  den  Phalacrocoracidae  gesetzt  werden  konnte,  Prophaeton  An- 
drews (99)  scheint  ein  naher  Verwandter  von  Phaeton  zu  sein. 
Andere  eocäne  Typen  zeigen  in  ihren  Skeletfragmenten  steganopode 
Züge,  dabei  aber  solche  specifische  Differenzierungen,  daß  sie  be- 
sonderen Familien  der  Steganopodes  eingereiht  wurden,  so  Odonto- 
pteryx  Owen  aus  dem  unteren  englischen  Eocän  als  Vertreter  der 
F.  Odontopterygidae')  und  Pelagomis  Labtet  aus  dem  fran- 
zösischen Miocän,  Argillomis  Owen  aus  dem  unteren  englischen 
Eocän  und  Liptornis  Ameqeuno  aus  dem  patagonischen  Miocän  als 
Gattungen  der  F.  Peiagornithidae*).  Qyphomis  Gopb  aas 

1 )  Veiöchiedeae  Autoren,  z.  B.  W.  K.  pAHKiäH  (88;,  Tschan 
(89)  Q.  A.  weisen  Omen  einen  sehr  tiefen  Platz  and  nfthere  Be- 
ziehungen zu  den  Reptilien  an  als  den  meisten  anderen  Vögeln. 

Das  ist  übertrieben  und  kann  nicht  unterstützt  werden. 

2)  Für  dioBo  Zngehöngkeit  tritt  unter  Anderen  aach  Bkddabd 
ndt  guten  Gründen  ein. 

3i  Der  F.  Pelagomithidae  möchte  ich  eine  nur  provisorische 
Geltung  prognostiziwen.   Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  auch 
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dem  oberen  ameiikaDischeD  fiocftii  (Uebergmig  zum  Oligocftn)  8oU 
ein  riesiger  Steganopode  gewesen  sein.  Ob  Graculam  Mabsh  aus 
der  Sdrdamenkanischen  Kreide  ein  Ahne  der  Steganopoden  war 
oder  gar  nicht  hierher  gehört  (vetgl.  auch  p.  629),  ist  bei  der 
mangelhaften  Kenntnis  dieses  Tieres  zur  Zeit  nicht  zu  sagen.  Bei 
einigen  dieser  Gattungen  ist  auch  an  tubinare  Tj^en  resp.  Ver- 
wandtschaften zu  denken.  JedenfaUs  giebt  diese  gaoae  Reihe  tob 
dem  großen  Älter  und  dem  Reichtum  alter  Steganopodes  oder 
steganopoden-äbnlicher  Formen  Kunde.  Die  meisten  Anfklinuigea 
sind  erst  von  der  Zukunft  zn  erwarten. 

Die  Brocellariae  s.  Tttbrnaitu  bildea  eine  wohlgeschlosseae 
Abteilung  pclugischer  VOgel,  weldie  von  der  Mehrzahl  älterer 
Autoren  mit  den  Laridae  entweder  vereinigt  (Longipennes,  Gaviae) 
oder  in  ihre  Nähe  gestellt  wurden.  Huxlbt  (67)  brachte  sie  mit 
den  Laridae,  Alddae  nnd  Colymbidae  zusammen  (Cecomorptaae). 
Auf  der  anderen  Seite  wies  Eytok  (60)  auf  nähere  Beziehungen 
zu  den  Steganopodes  bin,  und  OabhOd  (77)  und  Fosbbs  (82)  be- 
stätigten durch  die  genauere  anatomische  Untersuchung  diese 
Relation  der  Tubuläres,  trennten  sie  sogleich  von  den  Laridae  weit 
ab  nnd  vereinigten  sie  mit  den  Steganopodes,  sowie  mit  den  diesen 
verwandten  Pelaigx,  Catbartes,  Herodii  und  Accipitres  (Cicooii- 
formes  Garrod).  Ich  entschied  mich  1888  gleichfalls  auf  Grund 
eingehender  Untersuchung  dabin,  daß  diese  au  sich  ziemUch  iso- 
lierten Vögel  von  allen  anderen  Vögeln  den  Steganopode  relativ 
am  nächsten  ständen,  und  wies  dabd  zugleich  auf  spedfische  Be- 
ziehungen zu  den  Impennes  hin,  sowie  auf  allgemeinere  Belationeii 
zu  den  Laro-Limicolae.  Daraufhin  stellte  ich  sie  als  inteimedifiren 
SO.  Pr«cellaffUf«nMs  zwischen  die  Pelargomithes  (spedell  Stegano- 
podes), Aptenodytiformes,  Icbtbyomithiformes  und  (Tharadriomithea, 
in  eine  den  ersteren  am  meisten,  den  letzteren  am  wenigsten  ge- 
näherte Stellung,  Zugldch  gab  ich  ihnen  den  Rang  einer  einzigen 
Familie,  F.  Procellariidae,  betrachtete  sonach  die  von  W.  A. 
FoBBES  unterschiedenen  Fl  Ooeanitidae  und  Prooeilarüdae  als 
Dnterfamilien  höheren  Banges.  Seitdem  sind  die  systematindien 
Anschauungen  geteilt  geblieben.  Stejnbqer-Cope  ^/89)  folgen 
HuxLEY  in  der  wenig  glQcklichen  Aufstellung  der  Ceoomorpbae, 

ein  Mißverstäiuluis  Beddakd's,  wonach  ich  Argillornia  zu  den 
IchthyorQithed  gebracht  hätte,  richtigstellen.  JDas  lag  mir  ganz 
fem;  ich  gab  an,  dafi  er  eine  Besahnung  fthnlich  den  Ichthyomi- 
thidae  zu  haben  seheiney  aber  sonst  ganz  von  dieser  Familie  ab- 
wdohe  und  den  Tnbinares  fthnlicher  sei. 
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doch  bebt  Stejmeqkr  hervor,  dai  die  Tabinares  vielleicht  besser 
als  besooderer  Ordo  mit  D&heren  Bestehmigen  zu  den  Steganopodes 
und  Herodii  betrachtet  werden.  Reicbbnow  (90,  97/00)  legt  den 
Sehwerpankt  anf  die  Belationen  an  den  Laridae  und  stellt  die 
Tnbinares  bald  zwischen  diese  und  die  Alddae,  bald  zwischen  sie 
und  die  Golymbidae;  letzteres  thut  auch  Ltdekksk  (91).  Eimer 
(99)  findet  gleich&lls  nfthere  Verwandtschaften  mit  den  Urüdae 
und  Laridae.  Shabpb  (91  B,  99)  scheint  näheren  Beziehungen  zu 
den  Aldformes  und  außerdem  d^n  Sphenisdfonnes  zuzuneigen; 
weuigstens  stellt  er  die  ProGellaiiifonnofl  als  Ordnung  zwischen 
diese  beiden  Ordines  und  zugleich  weitab  von  dem  0.  Pelecani- 
formes  (»»  Steganopodus).  Sbbbohm  (90)  plaziert  sie  neben  die 
Impennes  und  bringt  sie  flbrigeus  in  seinen  beiden  alternativen 
Sjrstemen  bald  in  den  Galliformes,  bald  in  den  Giconilformes  unter. 
ZiTTBL  (90)  folgt  im  wesentlichen  mir;  auch  Gabow  (92,  93)  ^) 
und  Evans  (99)  heben  in  fthnlicber  Weise  die  Verwandtschaften 
mit  den  Steganopodes  und  Impennes  hervor,  scbliefien  aber  die 
zu  den  Laridae  aus,  wie  auch  Newton  (96)  Laridae  und  Tubinares 
voneinander  entfernt  Shüfeldt  (94),  Habckel  (95)  und  Ptcbaff 
(98)  stellen  gleichfalls  die  Relationen  zu  den  Steganopodes  in  den 
Vordei-gi'und,  und  der  letztere  weist  zugleich  auf  diejenigen  zu  den 
Sphenisci,  Colymbi  und  Giconiiformes  (Pelargo-Herodii  und  Stegano- 
podes) hin  *).  Bbandis  (96)  fand  in  der  Kleinhimbildung  ein  recht 
primitives  Verhalten,  zugleich  auch  gewisse  gemeinsame  Züge  (neben 
recht  besonderer  Konformation)  mit  den  Impennes.  Stuoeb  (Gongr. 
omithoL,  Paris  Ol)  weist  auf  Uebereinstimmungen  in  der  Schnabel- 
bilduDg  (Wachsbaut)  junger  Tubinares,  Steganopodes  und  Accipitres 
hin.  In  der  Verteilung  der  Gattungen  der  Tubinares  wurden  in  den 
letzten  Jahren  recht  verschiedene  systematische  Anschauungen  ver- 
treten: Bbddaed  (98)  folgt  FoBBBS,  Gadow  (93)  unterscheidet 
Diomedeinae,  Oceanitinae  und  Procellariinae,  von  welchen  letzteren 
eventuell  die  Peleeanoidinae  noch  abgetrennt  werden  können, 
Ptgraft  (98)  Prooellariidae  und  Diomedeidae,  Shabpe  (91  B) 

1)  Gadow  stellt  sie  zugleich  an  das  £nde  seiner  Colymbo- 
morphae  (1.  Legio  dor  1.  Brigade  der  Neornithes  Curinataei. 

2)  Von  Shüpkldt  und  Pv( üapt  wird  hierbei  zugleich  auf  dio 
Aelmlichkeit  des  Skelethaues  vun  Diomedea  and  Tregata,  sowie  Tun 
Shufiudt  anf  dicjomge  von  Phaethon  und  PoffinuB  hingewiesen. 
In  der  Aehnlichkeit  dieser  sehr  ausgebildeten  Formen  kann  ich  kein 
die  nahe  Blutsverwandtschaft  beweisendes  Moment,  sondern  in  der 
Hauptsache  nur  die  Zeichen  von  ILonvergens-Analogie  bei  an  sich 
verwandten  Vögeln  erblicken. 
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Diomedeidae,  Procellariidae  und  Pelecanoididae,  Salvin  (96)  und 
Sharpe  (99)  Procellariidae  (ProceUarünae  und  Oceanitinae),  Pol« 
finidae,  Pelecanoididae  und  Diomedeidae.  —  Auf  Gnuid  neuer 
ErwftgungeD  halte  ich  die  1888  ausgesprochenen  ÄDscbauuDgeu 
im  weseniliclien  fest,  bin  aber  geneigt,  die  Belationeu  zu  den 
Ciconiiformes  jetzt  Boch  mehr  in  den  Vordergrund,  die  zu  den 
Laro-Limicolae  aber  mehr  hintan  zu  stellen  als  damals,  eine  Er- 
kenntnis, zu  der  ich  namentlich  durch  Gabow  geführt  wurde. 
Ich  möchte  sonach  den  SO.  Pr«ccllariiformes,  G.  Fracellnriae  s. 
Tubinares,  F.  Procellariidae  dem  O.  Pclargornithea  in 
größerer  Nähe  zu  den  Steganopodes  einverleiben.  Dagegen  kann 
ich  denjenigen  Autoren,  welche  eine  weite  Entfernung  von  den 
Laro-Limicolae  befürworten,  nicht  folgen :  von  allen  Pelargomithes 
kehren  die  Tubinares  ihr  Gesicht  den  Charadriomithes  am  meisten 
zu  und  zeigen  als  uralte  Gruppe,  trotz  gewisser,  ganz  einseitiger 
Specialisierungen ,  doch  noch  manche  primitive  Zfige^  welche 
die  tiefliegenden  genealogischen  Relationen  zwischen  den  Pe- 
largornithes  und  Charadriomithes  offenbaren,  lieber  die  beste 
Verteilung  der  Procellariidae  in  Subfamilien  enthalte  ich  mich 
mangels  eigener  Untersuchungen  eines  ürteües.  Die  fossile 
Kenntnis  der  Tubinares  ist  eine  noch  recht  mangelhafte,  was  wohl 
mit  der  vorwiegend  pelagischen  Verbreitung  dieser  Vögel  zu- 
sammenhängt. Der  wohl  sicher  tubinare  Plotornis  Milne-Edw^ards 
und  der  fragliche  Hydrornis  Milne-Edwards  finden  sich  beide  im 
Miocän ;  hinsichtlich  anderer,  bald  als  Tubinares,  bald  als  Steganf>- 
I>odes  iiiigesproclicner  Formen  '  )  ^^us  dem  Eocän  (s.  p.  C)43,  (>44) 
ist  boi  der  Mjingclhaftigkeit  ihrer  Fragmente  eine  abschließende 
KutscheiduDg  uunjö<jlich.  Die  die  genealogische  Erkenntnis  wirk- 
lich fiirdernden  Formen  Averden  tiefer,  wohl  in  sekundären 
Schichten  (Kreide:  gewisse  Ichthyornithes V)  liegen. 

Bei  den  Aptenodytcs  s.  Impennes  ist  die  morphologische  Iso- 
lation noch  gniBer  und  sie  hat,  wie  schon  oben  (p.  618)  erwähnt, 
mehrere  Autoren  verführt,  deu  Impennes  den  Rang  eines  ivoliurten 
Superordo  oder  Subclassis  zu  verleiben.  Von  alteren  Ornithologen 
sind  hier  namentlich  Geoffkoy  St.  Hilaire  und  Lema'  t  r  '55). 
sowie  ferner  Steuneüer  (85)  und  Menzbier  (87)  auzulüiireu. 
Andere,  wie  z.  B.  Huxley  (67),  Watsün  (83),  Fordes  (84), 
FiLHOL  (85)  und  Nuwtom  (85),  haben  auch  eine  recht  selbständige 


1 )  Diese  wechselnden  Deutungen  sprechen  auch  für  die  nahen 
Verwand töchalten  der  Tubinares  und  Steganopodes. 
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Stellung  der  Impenncs  vertreten.  Bind  aber  nicht  so  weit  gegangen 
wie  (He  zuvor  angeführten.  Weitaus  die  Mehrzahl  der  Antoren 
bat  die  Impennes  in  die  nächste  Nähe  der  Alcidae  resp.  der 
Alddae,  Colymbidae  und  Podidpedidae  gebracht  oder  mit  ihnen 
zu  einer  höheren  Abteilung  vereinigt  (Brachypteri  &  Pygopodes 
fi.  Ürinatores).  Etwas  abweichend  davon  verfuhr  Garbod  (74), 
der  sie  mit  den  Aoatidae,  Colyubidae  und  Podicipedidae  zur 
Cohors  Anseres  verband.  Ich  hob  88  die  einigermaßen  isolierte 
Stellung  der  Impennes  hervor,  fand  gegenüber  den  Alddae  groÜe 
Differenzen,  zu  den  Colymbidae  und  Podicipedidae  nur  sehr  ge- 
ringe Verwandtsdiaften,  dagegen  unter  allen  Vögeln  mit  den  Tu- 
binares  so  viel  Berührungspunlite,  daß  hier  die  Annahme  gewisser, 
natürlich  nicht  intimer  Verwandtschaften  begründet  erschien.  Ich 
kam  zu  dem  Schlüsse,  daß  schon  recht  früh  primitive,  noch  nicht 
zu  tubinarer  Beschaffenheit  des  Schnabels  gelangte  Vorfahren 
dieser  Vögel  in  der  antarktischen  Region  unter  Rückbildung  der 
Flugfähigkeit  als  Aptenodytes  ein  dem  Schwimmen  und  Tauchen 
angepaßtes  Leben  begannen,  während  die  anderen  unter  besonders 
hoher  Ausbildung  der  Flugfähigkeit  sich  zu  den  Procellariae  ent- 
wickelten'), etwa  ähnlieh  wie  dies  im  arktischen  Gebiete  die  — 
den  Impennes  und  Tubiuares  gleich  fem  stehenden  —  Vorfahren 
der  Laridae  und  Alcidae  zur  Ausbildung  brachten.  Nach  88 
wurde  die  von  Stejnkgeh  vertretene,  giinz  gesonderte  Stellung 
der  Impennes  von  Cüpk  (.s9)  übernommen;  auch  Studku  (89), 
Weknek  (H2)^),  Nkwtün  ('.Mi)  und  Shltfeldt  (Ol)  nehmen  eine 
ziemlich  große  Separation  der  Impennes  an,  wobei  Weuneu  die 
Aehnlichkeit  mit  den  Alcidae  gleich  mir  als  eine  bloße  Kouvergenz- 
iTscheinung  beurteilte.  Keicuenow  brachte  90  die  Impenncs 
neben  die  Alcidae,  ^7,  gerade  so  wie  Lydekkkr  (91),  neben  die 
Colymbidae,  und  Eimeh  ('.'9)  gab  an,  daß  sie  wohl  aus  Vögeln, 
welche  (Jolymbus,  sowie  den  Uriidae  und  Alcidae  ähnlich  gewesen, 
entstanden  seien.  Seebohm  (90)  stellte  sie  wie  ich  neben  die 
Tubiuares;  Gadow  (92,  93)  und  Evans  (99)  erkannten  gleichfaiis 


1  Ich  wies  dabei  zugleich  auf  dif  impenne  Paleudjrptes  und 
den  tubinaren  Pelecanoidea  hin,  bei  vvelcluni  <lic  DitV^-ronz  in  der 
Flügelbild ujQg  nicht  bo  hochgradig  ist  wie  bei  ciuu  uudureu  Ver- 
tret6ini  der  Apte&odjtes  und  Procellariae. 

2)  Wbrnkb  gab  zugleich  an,  daß  die  breite  Scapola  auf  Bepti- 
Hen  hindeute.  Ich  erblicke  in  dieser  Bildung  dagegen  eine  rein- 
seknndärß  Vergrößerring  in  AnpasBun^  an  die  hochgradige  AoB- 
biidung  der  Flügel  als  Kuderorgane. 
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Id  diesen  die  relatlT  nächsten  Verwandten  der  Impennes  (auf 
welcbe  dann  die  Steganopodes  und  danach  die  Colymbifonnes 
folgten)  ebenso  Shabfe  (91,  99)  and  Pycrapt  (98),  wobei  in 
aweiter  Uoie  die  Beziehungen  zu  den  Colymbifonnes  angegeben 
Warden;  Haeckel  (9&)  stellte  sie  zwischen  Colynbi  und  Anseres. 
Bbddabd  (98)  bezeichnet  die  Terwandtschattlichen  Relationen  als 
noch  nnsicfaer.  —  Ich  stehe  noch  auf  dem  gleichen  Standpunkte 
wie  1888,  woDacfa  zu  den  Alddae  so  gut  wie  keine,  zq  den  Co- 
lymbi  wenig  Intime,  aber  zu  den  Procellariae  die  relativ  nfichsten 
Beziehungen  bestehen.  Um  diese  noch  mehr  als  bisher  in  den 
Vordergrund  zu  steUeo,  bin  ich  geneigt,  die  Impennes  mit  den 
Tübinares  noch  mehr  den  Steganopodes  zu  nAhem  und  mit  ihnea 
und  den  auderen  dazu  gehdrigen  Abteilungen  der  Ciconiifoqnes 
n.  a.  als  SO.  AptcaodjtifonMSy  G.  Aptenodifies  s.  Iti^)mme8^  F. 
Aptenodytidae  dem  O.  PeUrgomltlies  elnzuverleibei).  Die 
hochgradige  Besonderheit  ihres  Skelets  und  ihrer  Pterylose  ist 
ton  mir  niemals  ignoriert  worden;  ich  kann  in  ihr  aber  nur 
Zeichen  einer  hochgradigen  Anpassong  an  die  neue,  schon  in  alter 
Zeit  (als  die  Konfiguration  dieser  Vdgel  nocb  eine  flflssigere,  zu 
Umbildungen  geneigtere  war)  begonnene  und  vollzogene  Lebens» 
Änderung  erblicken.  Die  Alcidae  haben  sich  wohl  spAter  aus 
primitiveo  Laro-Limioolae  ausgebildet  und  weichen  daher  nicht  so 
erheblich  von  deren  lebenden  flugfthigen  Formen  ab  wie  die  Im- 
pennes von  den  Procellariae.  Die  kritische  BerflcksichtigQng  der 
Muskeln,  Nerven,  Eingeweide  etc.  schlitzt  übrigens  vor  einer  ein- 
s^tigen  UeberschAtzung  der  oben  erwAhnten  Organ^teme.  Die 
fossile  Kenntnis  der  Impennes  ist  eine  ziemlich  mangelhafte,  in- 
sofern sie  nicht  tiefer  als  bis  in  das  MiocAs  reicht  Paleodyptea 
Hectob  aus  Neu-Seeland  war  durch  lAogere  Flttgel  gekennzetehnet 
Hinsichtlich  PalaeospheniflCusAHnoHiNO,  Parapteuodytes  Ambghiiio 
und  CÜadomis  AMeaHiNO  (dieser  als  Vertreter  einer  besonderen 
Familie)  aus  dem  patagonischen  MiocAn  fehlt  mir  jede  Kenntnis 
des  Skelets;  ich  kann  somit  nicht  beurteilen,  ob  diese  Genera 
hier  richtig  stehen,  und  auch  nichts  Aber  ihre  eventuellen  Be-* 
Ziehungen  zu  ihnen  verwandten  VOgeln  aussagen. 

Indem  ich  die  1888  von  mir  als  intermediAre  Sobordines 
neben  die  O.  Felargomithes  gestellten  Palamedeiformes^  Procellsrii- 
formes  und  Aptenodytiformes  nun  dem  0.  Pelargomltliee  ein- 


1)  Zugleich  reihte  er  sie  der  Legio  1.  Golymbomorpbae  der 
1.  Brigade  seiner  Oarinatae  eio. 
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wleibe,  hat  diese  Ordniuig  jetzt  an  UmfBuig  und  DiYergens  ihrer 
Vertreter  zugenommen.  Sie  enthält  di^enigen  Sumpf-  und  Wasser* 
▼ISgel,  welche  als  die  Alteren,  schon  in  früher  geologischer  Zeit 
an  höherer  und  spedalisierterer  Entwickelung  gekommenen,  sich 
hervorheben.  Mit  ihnen  ist  ein  mftchtiges  Seitenastgebiet  des 
Vogelstammes  zum  Abschlüsse  gekommen.  Dieser  große  Ordo  ent^ 
spricht  ungeftfar  der  1.  Brigade  Ga]X)W*8,  unterscheidet  sich  aber 
dadurch  von  ihr,  daE  dieser  Autor  die  Ichtbyomithes  hier  noch 
einreihte,  dagegen  die  Enaliomithes  und  Hesperomithes  aus  ihr  ent- 
fernte, wobei  er  aber  doch  anf  die  verwandtschaftlichen  Relationen 
der  beiden  letzten  zu  den  anderen  Qliedem  der  Brigade  hinwies. 
Den  Bestand  stelle  Ich  folgendermallen  fibeisicbtlich  zusammen: 


/SO.  PalaBcdetfenaes     G.  Palamedeae 

ar\  t     tf  (G.  Anseres 

SO.  Wif«r«es  Gastomithes 

G.  Enaliomithes 
SO.  Podiclpc4ifornes  8.  IG.  Hesperomithes 


(>.  Felarg- 
omithes 


Pygepodcs 


IG.  Colymbi 
G.  'Podicipedes 

G.  Fhoemcopteri 


G.  Felaryo-Herodii  * 


SO.  CiceniiferMei 


SO.  PHceUarilftnaas 


SO.  Aitaaa4jtif4 


G.  Aeeipitres^) 


G.  Stegancpodea 


F.  Palamedeidae 

F.  At  itidae 
F.  Gastornitliidae 
F.  Fiialioroithidae 
F.  Hesperornithidae 
F.  Colvmbidae 
F.  Podidpedidae 
(F.  Palaelodidae 
(F.  Phoeoicopteridae 
F.  Plataleidae 
F.  Ciconiidae 
F.  Scopidae 
F.  Ardetdae 
\F.  Balaenieipitidae 
F.  Gypogeranidae  ^) 
F.  Cathartidae  ^) 
F.  Falconidae*) 
F.  Odontopterygidae  •) 
F.  Pelagomithidae>) 
F.  Phaetbontidae 
F.  Phfilacrocoraddae') 
F.  Suiitiae 
F.  PelecaDidae 


IF.  Fregatidae 
G.  Procellariae  «.   F.  Procellariidae 

Tubinares 
G.  Aptenodyks  9,   F.  Aptenodjrtidae 

Impetmes 

1^  Die  Gypop^eranidae,  Cathartidae  und  Falconidne  können  auch 
al.s  buperfamiliae  oder  Gentes  s.  str.  (Gypogeraai,  Cathartes  und 
Faloooeäj  und  die  Accipitres  als  Geus  a.  lat.  aufgefaßt  werden. 

2)  Die  fossilen  Familieii  Odontopterygidae  and  Pelargorniihidae 
Bind  noch  nicht  gesichert. 

3)  Die  F.  Phalaoroooraeidae  mit  den  SbfiT.  Phaktcroooracinae 
und  Plotinae. 
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Ueber  die  lehikjfomWtes  habe  ich  schon  oben  (p.  €27—629) 
gehandelt  und  in  ihnen  vermöge  ihrer  primordialen  Stellung  Rela- 
tionen sowohl  zum  O.  Pelargornithes  als  zum  0.  Charadriomithes 
angegeben«  dabei  die  ersteren  als  die  etwas  intimeren  hervorhebend. 
Bei  der  jetzigen  noch  mangelhaften  Kenntnis  halte  ich  an  ihrer 
ZwischensteUnng  als  intermediärer  SO.  Idhil|enlthiifinMt  fest.  Der 
Zukunft  bleibt  vorbehalten,  ob  dieser  SO.  zum  vollwertigen  O. 
Ichthyomithes  zu  erheben  oder  durch  Einverleibung  in  den  O. 
Pehugomithes  (oder  O.  Charadriomithes)  seines  intermediären 
Charakters  zu  berauben  ist 

Eine  ganz  neue  Abteilung  beginnt  mit  dem  ,0.  Ghandii- 
ornltlies,  SO.  CharadilirenMt,  welche  ich  1888  in  die  a  Gg.  Laro- 

Lmieotae,  Parrae  und  Otidea  sonderte. 

Die  LarthLimieolae  enthalten  nach  meiner  DarsteUung  von 
1888  die  Familien  der  Gharadrüdae,  Glareolidae  (resp.  SbF. 
Glareolinae)  +  Dromadidae  (resp.  SbF.  Dromadinae),  Chionididae, 
Laridae,  Alcidae  und  Thinocorythidae,  und  es  sind  namentlidi, 
nachdem  schon  W.  K.  Parkeb  (62,  68)  auf  die  nahen  fielatioaen 
zwischen  Alcidae,  Laridae  und  Limtoolae,  zugleich  aber  auch 
Tubinares  hingewiesen  hatte»  die  Untersuchungen  von  Gabbod 
(74,  77)  und  W.  A.  Foubes  (81,  84)  gewesen,  welche  Ober  die 
Zusammcngebörigkeit  dieser  Gruppen  Licht  verbreiteten.  Nbvton 
(85)  schloß  sich  ihnen  an.  Ich  konnte  die  Resultate  derselben 
durch  zahlreiche  neue  anatomische  Momente  bestätigen  und  stützen. 
Durch  diese  Untersuchungen  dürften  auch  die  Behauptungen  ver- 
schiedener früherer  Omithologen,  welche  diese  oder  jene  Vertreter 
dieser  zusammengehörigen  Gruppen  zu  ganz  entfernten  brachten, 
z.  B.'die  Glareolidae  zu  gewissen  Graes  und  selbst  Caprimulgi, 
die  Dromadidae  zu  Gruidae  und  Giconüdae,  die  Thinocorythidae 
zu  den  Pterodites,  Turnices,  Crypturi  und  Gralli,  die  Ghionididae 
gleichfalls  zu  den  Galli  und  Pterodites  etc.  endgiltig  beseitigt 
sein.  Indessen  fand  die  nahe  und  zugleich  exklusive  Verwandt 
Schaft  der  oben  genannten  Vertreter  der  Laro-Limicolae  keines* 
wcgs  allgemeine  Zustimmung.  Stejnbgeb-Gope  (95/99)  verband^ 
HuxLET  (67)  folgend,  die  Alcidae  und  Laridae  mit  den  Cul}  mbidae, 
Heliornithidae  und  Procellariidae  zu  den  CSeoomorphae,  die  limicolen 
Formen  dagegen,  die  sie  in  die  beiden  Snper&milien  der  Ghio- 
noidea  und  Scolopacoidea  versammelten,  mit  den  Graes  und  BaDi 


1)  Hinsichtlich  der  DetaiU  vergleiche  Untezsnchungea  eto.  1888L 
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m  den  Grallae.  Reechbnow  (90)  verteilte  dicBelben  in  weit  ent- 
legene Gebiete:  die  Alddae  zwischen  Golymhidae  und  Sphent- 
sddae,  die  Laridae  zwischen  ProceUariidae  und  Steganopodes  zn 
den  Natatores,  die  meisten  limicolae  mit  den  Graes«  Balli,  Pala- 
medeae,  Pelargi  etc.  zu  den  Grallatorea,  die  Thinooory thidae  zwischen 
Pteroclidae  und  Ortygidae  zn  den  Basores,  nnd  scheint  auch  nodi 
97—00  (Jahresberichte)  die  Alddae,  Laridae  nnd  limicolae  durch 
andere  dazwischengestellte  fremde  Familien  zu  trennen.  Ltdekkuk 
(91)  verband  die  Alcidae  mit  den  Coljmbidae  zu  den  Pygopodes 
ond  trennte  diese  durch  die  Tubinares  von  den  Laridae  nnd  Limi- 
colae, die  er  richtig  nebeneinander  setzte.  Eimer  (99)  bradite 
die  Alcidae  zwischen  die  Podidpedidae  und  Golymbidae,  während 
er  bei  den  Laridae  den  Anschluß  an  die  Uriidae  mit  Recht  hervor- 
hob. Sbbbohm  (90),  ZiTTBL  (90),  Shufsldt  (91,  93),  Sharps 
(91,  99),  Gadow  (92,  93),  Haegeel(9ö),  Newton  (96),  Bbddaxd 
(98)  und  Evans  (99)  ttbemabmen  die  Relationen  in  unzwddeutiger 
Wdse,  indem  sie  die  verschiedenen  Vertreter  der  Laro-Limioolae 
nebeneinander  stellten  und  nur  in  der  Wertschätzung  der  Rang- 
verbftltnisse  derselben  voneinander  abwichen,  indem  sie  bald  alle 
drei  bald  in  1  Grdo  oder  Subordo  vereinigten  (z.  B.  Zittei., 
Habckbl),  bald  in  2  (Gadow  in  Limicolae  und  Gaviae  s.  Lari 
[Laridae  und  Alcidae],  Beddasd  in  Alcae  und  Limicolae  [Laridae 
und  Limicolae])  oder  3  (Sharps  in  Aldformes,  Lariformes  und 
Gharadriiformes)  verteilten.  Hierbei  wurden  die  kleinen  Abtei- 
lungen der  Glareolidae  (-nae),  Dromadidae  (-nae),  Thinocorythidae 
und  Ghionididae  in  sehr  wediselnder  Weise  bald  zum  Tdl  mit- 
einander verbunden  (z.  B.  Glareolidae  mit  Dromadidae),  bald  den 
Laridae,  bald  den  CÖiaradrildae  näher  gebracht  resp.  den  einen 
oder  den  anderen  dnverleibt,  bald  als  selbständige,  den  Alddae, 
Laridae  und  flbrigen  Limicolae  gldchwertige  Abteilungen  be- 
lassen Als  nfihere  Verwandte  der  ganzen  Gruppe  wurden  ^ 
abgesehm  vmi  den  Parrae  nnd  Otides,  worflber  weiter  unten  — 
namentlich  die  ColymbI  und  Podidpedes  (Alcidae),  Tubinares 
(Laridae),  Grues,  Balfi  und  Pterodites  (Limicolae)  angesprochen 

Ich  vertrete  auch  jetzt  die  88  gegebene  Einteilung  mit  der 
Iddnen  Modifikation,  daß  ich  von  den  damals  angeführten  Alter- 
nativen bezflgUch  der  Dromadidae  und  Glareolidae  der  Vereinigung 
beider  zu  den  Glareolidae  s.  Cursoriidae  den  Vorzug  gebe.  Die 


1)  Bezüglich  der  äpecielleren  Verha-itnissö  verweise  ich  auf  die 
•einschlägige  neuere  Litterator. 
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G.  Laro-Limieoiae  wflrde  danacli  aus  den  6  Ff.  der  Aicidae  (mit 
den  primitiveren  Uriinae  und  hOber  düferenzierten  Aldnae),  La- 
ridae  (mit  doD  Larinae,  Stercorariiaae,  Steroinae  und  Rhyn- 
diopinae,  von  denen  die  ersten  die  generelleren,  die  letzteren  die 
apecialisierteren  Formen  darstellen)^),  Chionididae'),  Thino- 
corythidae,  Charadriidae  (mit  den  10  von  Sharpe  96  and 
99  angeführten  Sabfamilieii,  während  die  Zweiteilung  in  Chara- 
driidae und  Scoli^acinae  veraltet  erscheint)  und  Cursoriidae 
(mit  den  Cursoriinae,  Glareolinae  und  Dromadinae)  bestehen.  Daß 
zwischen  den  Aicidae  und  den  übrigen  Laro-Limicolae  sehr  auf- 
fallende äußere  Dififerenzen  und  mancherlei  innere  Abweichungen 
bestehen,  ist  nicht  zu  verkennen ;  ebenso  unterscheidet  sich  ein  aus- 
gebildeter Laride  recht  merkbar  von  einem  spedfischen  Ohara- 
driiden.  Trotz  alledem  zeigt  die  genauere  Untersuchung  ganz 
überraschende  Uebercinstimmungen  und  beweist  damit  eine  intime 
Zusammengehörigkeit,  innerhalb  welcher  zufolge  der  relativ  großen 
Flüssigkeit  dieser  ziemlich  primitiven  und  bildsamen  Grupi)e  mehr 
auffallende  als  tiefgehende  Differenzen  ihrer  einzelnen  Vertreter 
in  Erscheinung  traten,  ohne  jedoch  zur  Auflösung  derselben  das 
Recht  zu  geben.  Die  limicolen  Formen  (besonders  die  Chara- 
driidae) scheinen  den  dem  Wasser-  und  Sumpfieben  gleich  gut 
angepaßten  Urformen  am  näclisten  zu  stehen ;  von  diesen  aus  hahcn 
sich  die  Laridae  unter  hochgradiger  Entwickelung  der  Flugtabig- 
keit  und  Anpassung  an  tias  pelagische  Element  entwickelt,  wahrend 
die  Alcidne  unter  Degeneration  des  Flugvermögens  zu  ihrer  jptzisien 
Bililuiii^  gelangten.  Ob  sie  von  speciell  l.irult  o  Yorfahrcu  oder 
von  [»liniitiven  generalisierten  Laro-Limicolae  abzuleiten  sind,  ist 
oileiit'  1  rage.  Die  fossile  Kenutuis  der  Laro-LimicoIae  reicht  bis 
in  das  Eocan  herab,  und  namentlich  da'^  Miocän  und  Pliocan  zeigen 
Formen,  welche  jet/t  noch  lebenden  Gattungen  (Larus,  Chara- 
(\nm,  Xumenius,  Tutanus,  Tringa)  gleichen  oder  recht  nahe 
kommen  [Pseudosterna  Mebcerat,  Elorius  Milnb  •  Edwards 


1)  Tch  folge  damit  Bbddard's  (98)  Einteilung  der  Laridae,  der 
leb  den  Vorzug  vor  der  von  Saüxdeus  (96)  und  Siiaupe  '90  irebe, 

2")  Sti  dek  (Congr.  ornith.,  Paris  0\)  tritt  nach  Beol)aelitung 
von  Duiieujungeu  vou  Chionis  auch  für  naliere  E^elalioneu  z\i 
Charadriidae  und  Laridae  ein. 

3  Der  erst  in  historischer  Zeit  ausgestorbene  Flautus  (Alca 
impennis)  bietet  genealogisch  kein  Interesse  dar,  ist  aber  bemerkens- 
wert, indem  er  auch  in  dieser  Abteilung  zeigt,  vrie  isolierte  Vögel 
zu  erheblicher  Körpergröße  anwachsen. 
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Bupelorais  Van  BbnedenJ.  Auüer  diesen  finden  sich  aiK  h  ab- 
weichende Formen,  wie  Dolichopterus  Atmard  aus  dem  Miocftn, 
Halcyornis  Owen  ans  dem  Eocän,  Palaeotringa  Mabsh  tm  der 

Kreide,  über  deren  systematische  Stellang  mangels  ausreichender 
Beste  die  Akten  ooch  nicht  geschlosseQ  sind.  Die  Kreideschicht 
mag  noch  manche  Form  bergen,  die  lür  die  Phylogenese  der 
Gruppe  und  ihre  erentoellen  Relationen  7.u  älteren  bezabnten 
Vögeln  sich  bedeutungsvoll  erweisen  wird.  Hierbei  ist  auch  auf 
die  bereits  bei  Besprechung  der  Ichthyomithiformes  (p.  629)  an- 
geführten kretaoeischen  Vogelreste  hinsnweiseu.  üeber  die  be- 
haupteten Beziehungen  der  Laro-Limicolae  zu  den  Colynibi,  Podid- 
pedes»  Tubinares  und  Impennes  habe  ich  mich  bereits  bei  diesen 
Abteilungen  geäufiert,  aber  die  zu  den  Parrae,  Otides«  Gnies, 
Folicariae  und  Pteroclites  wird  noch  zu  sprechen  sein. 

Die  Parrae  werden  durch  die  kleine,  äußerlich  recht  auffallend 
konfigurierte  Familie  der  Parridae  repräsentiert.  Frflher  von 
den  meisten  Ornithologen  zu  den  FuUcariae  oder  in  deren  nächste 
Nähe  gestellt,  erhielt  sie  durch  die  genauere  Untersuchung  von 
W.  A.  FoRBES  (81)  ihren  Platz  bei  den  Limicokie,  nachdem  bereits 
zuvor  W.  K.  Parker,  Garkod  und  Sclater  auf  diese  Stellong 
hingewiesen  hatten.  Auch  Stejneoeb  (85)  stellt  sie  zu  seinen 
Scolopacoidea.  Ich  konnte  auf  Grund  eigener,  zum  Teil  an  anderen 
Organgruppen  angestellter  Untersuchungen  (88)  der  von  Forbb8 
uns  gegebenen  Richtung  folgen,  fand  aber  dabei  verschiedene  Be- 
sonderheiten, welche  mich  veranlaßteUf  die  Vereinigung  nicht  so 
eng  zu  ziehen  und  die  Parridae  als  besondere  Gens  Parrae  neben 
die  G.  Laro-Limicolae  zu  stellen.  Die  folgenden  Autoren,  ins- 
besondere CoPE  (89),  Seebohm  (90),  Sharpe  (91,  99),  Gadow 
(92,  93),  Beddard  (98)  und  Evans  (99)  haben  die  Stellung  inner- 
halb der  Limicolae  resp.  Charadriiformes  festgehalten  und  die 
Parrae  wechselnd  in  die  Nähe  der  Charadriidae,  Cursoriidae, 
Chionididae  und  Oedicnemidae  gebracht.  —  Ich  habe  meine 
Angaben  von  88  nicht  zu  ändern,  und  verweise  auch  auf  das 
dort  hinsichtlich  der  charadriiden  Bostratula  (Bhynchaea)  Ge- 
sa^ ^). 

Die  systematische  Stelluiipr  der  Familien  der  Oedicnemidae 
und  Otididae  hat  zu  mancherlei  Kontroversen  und  wechselnden 
AnscliauuDgen  Veranlassuag gegeben.  Die  Oedicnemidae  wurden 


1)  Auch  Brandis  (96)  f^ind  am  Kloiiihirn  von  Paiia  Aehnlioh- 
keit  mit  dem  etwas  primitiveren  von  Khyncliaea. 
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von  der  Mehrzahl  der  Autoren  zu  den  Limioolae  gestellt.  Einige^ 
wie  RüPPELL  (37),  Schlbobl  (65),  Sundevall  (72),  gaben  ihnen 
hierbei  unter  engerer  Vereinigung  mit  dem  Gunoriidae  und  Otididae 
eine  mehr  gesonderte  Stellung,  Mn.NE-EDWAED8  beschränkte  den 
Verband  auf  die  Otididae^  und  Garkod  (74)  und  FoBBES  (81, 84) 
trennten  die  Oedicnemidae  und  Otididae  Tollkommcn  von  den 
Limicolae  ab  und  brachten  sie  mehr  in  die  Nlüie  der  Gruidae^ 
FuUcariae  und  anderer  VögeP).  Weitgehender  waren  die  IHver* 
ganzen  hinsichtlich  der  Relationen  der  Otididae:  dieselben  sind 
?on  namhaften  Omithologen  zu  den  oder  neben  die  Limicolae, 
Graes,  Ralli,  Palamedeae,  Tinami,  Galli  und  selbst  Ratitae  gestellt 
oder  anch  u!s  ein  ganz  selbständiger  Typus  angesehen  worden 
und  liefern  damit  ein  schlagendes  Beispiel  aber  den  Wechsel  der 
Meinungen  bei  ungentigender  Untersuchung  des  inneren  Körpers. 
Von  diesen  systematischen  Anschauungen  können  nur  diejenigen, 
welche  Beziehungen  zu  den  Limicolae,  den  Oedicnemidae  und  den 
Grues  (insbesondere  den  Carianiidae)  betonen,  Anspruch  auf  gute 
Fundierung  erheben.  Für  nähere  Relationen  zu  den  Limicolae 
ist  eine  große  Anzahl  von  Autoren  eingetreten,  unter  Anderen 
Brisson  (1763),  L'Herminier  (1827),  NiT/.scn  (34),  Gervais  (48X 
Burmeister  (ö6),  Owen  (60),  W.  K.  Parker  (66),  Reichenow 
(76)  und  Newton  (85),  für  solche  zu  den  Gnies  unter  Anderen 
SuNDEVALL  (35,  44),  NiTzscii  (40)  >),  HüXLEY  (67),  Sclater 
(bÜ),  Reichenow  (82),  für  eine  intermediäre  Stellung  zwischen 
Limicolae  und  Grues  resp.  für  einen  Anschluß  an  beide  Nrrzsca 
(4(j),  HuxLEY  (67),  Sclater  (80),  Reichenow  (84);  auf  speciellere 
Beziehungen  zu  den  meistens  von  den  Limicolae  abgelösten  Oe- 
dicnemidae lial  (Ml  namentlich  Milne-Edwards,  Garrod,  P'orbes, 
Sclater,  Reichenow  aufmerksam  gemacht,  wobei  die  Stellung 
der  Oedicnemidae  verschiedenartig  beurteilt  wurde  (s.  oben)  ^).  Die 
dop])ülte  Nennung  der  betreffenden  Autoren  (wechsehide  systema- 
tische Anschauungen  derselben)  demonstrieren  zur  Genüge  die 
Sch\viengkeit  der  Entscheidung.  Ich  habe  88  die  Relationen  der 
Oedicnemidae  (von  denen  icli  leider  keinen  Repräsentanten  auf  die 
WeichteiU;  untersuclieu  konnte)  und  Otididae  eingehend  diskutiert, 
die  nahe  Verwandtschaft  beider  bestätigt,  ihre  intermediäre  Stellung 
zwischen  Limicolae  und  Grues  hervorgehoben,  mich  aber  schlieft- 


1)  Soisichtlich  des  Genaueren  verweise  ieh  aaf  die  üntei^ 

«üchnngon  etc.  \><8S. 

2)  Unter  gleichzeitiger  Betouang  der  £.elatione]i  zu  den  Limicolae. 
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lieh  nach  Abwägung  aller  Momente  dahin  entschieden,  beide  als 
G.  Otiäes  (F.  Oedicnemidae  und  F.  Otididae)  bei  den 
Cbaradniformes  sä  belasseD.  Von  den  Autoren  nach  88  wurden 
die  Oedicnemidae  zumeist  zu  den  Limicolae  (Charadriiforines)  ge* 
Imieht^),  wfthrend  hinsichtlich  der  Otididae  die  Anschauungen 
nach  wie  vor  geteilt  blieben:  Stejneger-Cope  (89),  Zittel  (90), 
Sharpe  (91  B,  99)  stellten  sie  zu  den  Limicolae,  Rbighbkow  (90, 
d7/00)  und  Bkddard  (98)^)  zwischen  die  Limicolae  und  Groi- 
formes,  Seebohm  (90),  Lydekker  (91),  Sharpe  (91  A,  94),  Gadow 
(92,  93),  Haeckel  (95),  Brandis  (96),  EvANS  (99)  zu  den  Gnii- 
formes,  wobei  je  nachdem  die  Relationen  sn  den  Oedicnemidae 
aufrecht  erhalten  oHf^r  zerrissen  wurden.  —  Auf  Grund  weiterer 
Erwärm ^en  halte  ich  das  88  Gesagte  fest,  wonach  die  Otides 
früh  selbständig  gewordene  und  hoch  ausgebildete  Specialisierungen 
primitiver  Charadrüformes  repräsentieren,  die  von  allen  ihren  Ver- 
wandten sich  am  weitesten  nach  den  Gniiformes  (Cariamidae)  hin 
entwickelt  haben.  Ich  möchte  ihnen  sogar  jetzt  auf  Grund  der 
neueren  Untersuchungen  über  Gehirn,  Eingeweide  und  sonstige 
VV eichteile,  und  zugleich  den  Auffassungen  Retchenow's  und 
Beddard's  am  nächsten  kommend,  eine  intermediäre  Stellung 
zwischen  Charadrüformes  und  Gruiformcs  anweisen.  Auf  Grund 
des  morphologischen  Baues  muß  ich  annehmen,  daß  die  Charnrlrii- 
fnrmes  eine  tiefer  stehcntlp,  in  Summa  ein  Mehr  von  genert  Ucn, 
anpassungsfähigen  Strukturen  darbietende  Gnippe  repräsentieren, 
die  Gruiformcs  dagegen  )ir>here  Abteilung,  dio  sich  bereits  in 
gewisser  Kiciitun^^  specialisiert  und  etwas  mehr  hxiert  hat  Beide 
siT!(i  als  Nachbarastp  dem  gleichen  Stamme  oder  Ilauptast  ent- 
sprossen. Am  Grunde  des  diaradriilormen  Astes,  und  /war  da, 
wo  er  dem  gruifornicn  zn;_':ek('brt  ist,  ai)rr  luuli  AblösuT);_:  dieses 
grniformen  Astes,  hat  sich  am  frühesten  von  allen  (  luiradriiformes 
der  den  Oed  iiuemidae  Ursprung  gebende  Zweii;  abgelost  und 
neben  ihm,  gerade  an  der  Gabelung  der  Charadrüformes  und  (inü- 
formes,  also  nach  der  einen  Seite  den  Oedicnemidae,  nach  der 
anderen  den  Cariamidae  zugekehrt,  der  den  Otididae  ent- 
sprechende Zweig.  Ich  neige  sonach  jetzt  dazu,  die  Otides  als 


1)  Branuis  (9Gj  wies  aber  hinsichtlich  des  Kioinhirns  der 
Oedicnemidae  auf  etwas  abweichende  Verhältnisse  gegenüber  den 
Laro-Limicolae  (Alddae,  Laridae  nnd  Charadrüdae  s.  L)  hm. 

2)  Unter  Hinweis  auf  die  BerieliaDgen  xa  den  Oedicnemidae. 

3)  Hierin  weiche  ich  von  Bbddard  (Psophia,  90)  ab,  welcher 
die  I(ii&icoIae  aiob  von  den  Gnüdae  absweigen  l&ßt. 
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eine  intermediäre  Gens  zwischen  Char.uiriifürmes 
und  G  r  u  i  f  0  r  III  c  s ,  die  aber  doch  den  ersteren  etwas 
n  all  er  stellt,  zu  Ijetrachten  Denientsprechend  würde  der  SO. 
tharadriiformeü  nur  noch  die  Gg.  Laro-Limicolae  und  Farrae  um- 
fassen, aber  der  SO.  tharadrilformes  (mit  Laro-Limicolae  und  Parrae) 
und  die  G.  in).  Otidcs  dem  O.  Charadrionüthes  einzuverleiben  sein. 
Die  Folge  wird  aber  zeigen,  daß  ich  diese  Ordnung  nicht  mehr 
für  80  abgegrenzt  halte  wie  1888.  Fossile  Reste  von  Oedicnemidae 
(Milnea  Lydeelkee)  und  Otididae  (Otis)  sind  im  Miocän  gefundoi 
worden,  geben  aber  keinen  Aufschluß  über  die  Phylogenese;  auch 
ist  auf  Grund  des  morphologischen  Baues  anzunehmen,  daß  der 
Abgang  der  Otides  bereits  vor  dem  Terti&r  erfolgte. 

Die  Yorhergehenden  Aosfüliningen  haben  gezeigt,  daß  den 
Charadniformes  die  MlmiM  ziemlich  nabestehen.  Ich  habe 
dieselben  denn  auch  88  als  intermediftren  Snbordo  gleich  neben  den 
80.  GharadrUformes  (resp.  0.  Gharadriornithes)  gestellt,  und  neben 
die  Gmifbrmes  den  intermediären  SO.  ialUfonMi.  Den  SO.  M<> 
fermw  verteilte  ich  in  die  O.  Eurypygae  (mit  den  Ff.  Eurypygidae, 
Rhinocbetidae  imd  Aptomiihidae)  imd  G.  Chw»  (mit  den  It 
Gmidae,  Psophiidae  und  Gariamidae),  den  SO.  lalliDmct  in  die 
G.  Alieano«  (mit  den  Ff.  Heliomithidae  nnd  BaUidae)  und  G. 
BMjkmKi  (mit  den  Ft  Mesitldae  nnd  Hem^odiidae). 

Ich  wende  mich  zunächst  zn  der  G.  Qrues  des  SO.  toüfii— 
mit  den  Gruidae,  Psophiidae  und  Oariamidae.  Die 
Stellung  der  Gnies  und  ihrer  einzelnen  Vertreter  Ist  lange  Zeit 
den  manniglachsten  Kontroyersen  unterworfen  gewesen.  Man  hat 
die  Gruidae  früher  zu  oder  neben  die  Palamedeae,  Phoeni- 
Gopten,  Pelargi,  Berodii,  Umioolae,  Otides,  Balli  (Pulicariae)  und 
Eoiypygae  gestellt,  wobei  als  ernsthafter  zn  nehmende  Belationea 
nur  die  4  letzten  gelten  können.  Die  intimere  Verwandtschaft 
mit  den  Enrypygae  und  Otides  und  die  ziemlich  nahe  mit  den 
Fuficariae  ist  Ton  der  Mehrzahl  der  Omitfaologen  vertreten  worden; 
doeh  auch  auf  spedellere  Beziehungen  zu  den  Lunioolae  (i^edeil 
Thinooorythidae)  ist  von  hervorragenden  Untersuchen!  (Garbod  74 
W.  K.  Paskbk  78,  FoBBES  81,  84)  hingewiesen  worden. 


1)  Auch  sei  darauf  hiDgewieseu,  daß  die  kleioereu  Vertreter 
der  Otididae^  s.  B.  Tetzaa^  sich  minder  abweiohead  von  den  Oe- 
dic&emidae  gestaltet  haben  als  die  grOfleren  und  voluminöseren 
Formen. 
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Bei  den  Psophiidaef  deren  nahe  Verwandtschaft  mit  den 
Gruidae  Yon  der  Mehrzahl  der  Ornithologen  hervorgehoben  wurde, 
ist  neben  den  bei  diesen  angegebenen  Verwandten  auch  noch  an 
Relationen  zu  den  Anseres,  Galli  und  selbst  Menuridae  gedacht 
worden;  keine  dieser  drei  Beziehungen  hat  reelle  Bedeutung. 
Noch  mannigfaltigere  Relationen  hat  man  für  die  Cariamidae 
angegeben:  außer  Palamedeae,  Anseres,  Phoenicopteri,  Pelargo- 
Uerodii,  Limicolae,  Otides,  Fulicariae,  Galli,  Meuiiridae  sind  auch 
die  Cuculidae  und  Accipitres  (Gypogeranidae)  erwähnt  worden; 
natnentlich  die  letzteren  Beziehungen  haben  dazu  geführt,  daß 
eini^^G  Autoren  Ctypogerauus  von  den  übrigen  Accipitres  abtrennten 
und  zu  den  Cariamidae  und  ihren  grui'lcn  Verwandten  brachten 
(RÜPPELL  37.  Gahrod  74.  Forbe«  84),  andere  die  Cariamidae  von 
den  Psophiidae  und  Gruidae  abtrennten  und  den  Accipitres 
(Gypocreranidae,  Polyboridae)  einverleibten  (Sunde v all  72,  74, 
Sharpe  83)  ').  Für  besonders  nahe  und  zum  Teil  exklusive  Be- 
ziehungen zwischen  Psophiidae  und  Cariamidae  traten  namentlich 

NiTZSCH  (40,  53),  BURMEISTEK  (53),  FiTZTNGER  (56— ^jO^  und  LlI^IE- 

BORG  (66)  ein  -).  Ich  gelangte  88  auf  Grund  eingehenderer  Unter- 
suchungen zu  der  oben  angegebenen  Verteilung  der  G.  Grues  in 
die  '6  Familien  di  r  Gruidae  (Sbf.  Gruinae  und  Araniinae),  Pso- 
phiidae und  Cari.uiiidae,  wobei  ich  angab,  daß  die  Psophiidae 
zwischen  Gruidae  und  Cariamidae  initteii  iniie  oder  den  ersteren 
ein  wenig  mehr  genähert  ständen,  und  daü  die  Cariamidae  einen 
recht  einseitig  gebildf  t(jn  Typus  repräsentierten,  welcher  eventuell 
auch  als  Vertretet  ein*  r  besonderen  Gens  Cariamae  s.  Gerano- 
harpa^e^  neben  die  G.  Grues  (Ff.  Gruidae  und  Psophiidae)  gestellt 
werden  könne. 

Seitdem  ist  dieser  Vogtdabteiluiig  eine  großt^  Bereicherung  zn 
teil  geworden,  indem  m  den  oberen  (dij^ocänen  und  unteren  mio- 
cänen  Schichten  Patagoniens  von  Mokkno  und  Meiu  erat,  sowie 
Ameohinu  eine  große  Anzahl  Vogelknochen  von  sehr  auffallender 
Struktur  und  Größe  gefunden  und  beschrieben  wurden,  welche  von 
den  erstgeuanDten  Autoreu  un ter  dem  Namen  „b  l  e  r  e  o  r  n  i  t  h  e s'' 

1)  Auch  Db  Selys  (ii))  und  Newton  (85)  treten  lür  die  Vv  aiir- 
scheinlichkeit  dieser  Stellung  ein,  während  Huxlet  (67)  eine  Po- 
aition  dar  Cariamidae  bei  den  Ghraoomorpbae  oder  zwischen  diesen 

and  den  Aetomorphae  beftbrwortete. 

2)  Bezüglich  der  Details  der  systematischen  Angaben  über 
die  Stellung  der  Gruidae,  Psophiidae  und  Cariamidae  verweiae  ioh 
auf  die  Untersuchungen  etc.  88. 

M.  IXXTL  S.  P.  XIDC.  42 
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zasammengefaBt  worden  (87,  91,  95),  zu  großer  Berflhmtheit  ge- 
langten und  von  zahlreichen  Autoren  als  eine  ganz  besondere 
Hauptabteilung  aufgefaßt  wurden  (s.  Stereomithes  p.  616  f.).  Die 
genauere  Durcharbeitung  dieser  Reste  hat  ergeben,  daß  hier  ein 
sehr  heterogenes  Gemisch  von  Kaochen  vorliegt,  von  denen  die 
meisten  bereits  1)ckannten  AbteilungeD  eingereiht  werden  können 
(s.  p.  617,  Anm.  1),  von  denen  aber  die  auffallendsten  und  rie- 
sigsten  einem  fluglosen  Raubvogeltypus  angehören,  welcher  zu 
den  Psophiidae  und  namentlich  Cariamidae  Relationen  darbietet 
(Andbews  96,  99)^).  Beddard  (08)  bebandelt  sie  als  Appendix 
zu  den  Grues;  Sharpe  (99)  führt  sie  als  besonderen  Ordo  Stere' 
(HmUkes  mit  den  beiden  Familien  der  Phororhacidae  (Phoro* 
rbacoe  AifEGnrxo,  Pelecyomis  Aheghino,  ßrontomis  Moreno  et 
Mebcebat,  Liornis  Ameghuio,  Gallornis  Ameghino,  Ptaysomis 
Aheohino,  Lophomis  Ameohino,  Stapbylomis  Moreno  et  Mer- 
CBRAt)  und  der  Opisthodactylidae  (Opisthodactylus  Ame- 
ohino) auf.  BuBCKHABDT  (02)  scheidet  sie,  Scott  (00)  zum  Teil 
folgend,  in  die  F.  Phororhacidae,  die  er  neben  die  Cariamidae 
stellt,  und  in  die  Stereomithes  geranoidei,  welche  zwar  mit  des 
Phororhacidae  siebt  n&ber  verwandt,  aber  doch  den  Gerano- 
morpbae  zmstnrecbnen  seien.  Man  wird  hier  noch  manche  genauere 
Monographie  von  dem  Range  der  von  Andrews  Ober  Phororfaaeos 
(9d)  erwarten  müssen,  ehe  Genaueres  fiber  die  Tereefaiedenen  Ver- 
treter ausgesagt  werden  kann. 

Betreffend  die  Stellung  der  Gnies  haben  die  Autoren  seit  88 
sich  sämtlich  für  eine  Position  neben  oder  zwischen  den  Eurypygae 
und  Umicolae  oder  in  deren  Nähe  entschieden.  Die  Gruidae 
speciell  wurden  wechselnd  neben  die  Aramidae,  BldiiocbetMlae, 
Psophiidae  und  Cariamidae  gestellt*),  die  Psophiidae  neben 


1)  In  dieser  Richtung  hat  sich  namentlich  Ahdrews  '96,  99' 
hinsichtlich  der  Gattung  Phororhacoa  entschieden,  welcher  die  ge- 
nauesten Untersuchungen  darüber  anstellte,  nachdem  bereits  Lt- 
üEKLKKB  (93)  aut  die  Aehulichkcit  mit  Psophia,  zugleich  aber  auch 
mit  Gastorais,  AepyomiB  und  Dinoxnis  hingewieseu  und  damit  die 
Vorzfige  dieses  ersten  Vergleiches  gans  erheblich  abgesoh^R^cht  hatte. 
Die  Mehiealil  der  Autoren  stimmt  Andrews  bei;  Mebcerat  tritt 
für  nähere  Relationen  zn  den  Anseres,  Herodinnes  und  Accipitrei;  ein. 

2)  Hinsichtlich  der  Details  verweise  icli  auf  die  Litteratur. 
Daraus  sei  hervorgehoben,  daß  die  Araminae  auch  eine  recht 
wechselnde  Stelle  erhielten,  wobei  die  Extreme  einer  komplett  inter- 
mediftren  Stellnng  swisohen  Ghrnidae  und  KalHdae  von  SrBniaGKB' 
Coro  (85/89)  und  einer  Einreibung  in  die  Gnüdae  als  bloSes  Genna 
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(i\p  Gruidae,  zwischen  sie  und  die  Cariamidae  oder  auch  in  größerer 

Kiittt  rniing  von  den  Gruidac  neben  den  Carianiidae.  ja  selbst  von 
den  (iriu's  abtjetr**nnt  zu  den  Fulicariae  (SEKi5r»iiM  '.'0),  die  Ca- 
rianiidaL'  lubiii  die.  Griiidae.  FAirypy^'idae,  iihmochetidae,  Pso- 
phiidae,  otididae,  uebst  Palauedeidae  uml  Gjpogeranidae  (Bed- 

DARD  90) 

Ich  füge  auf  Grund  der  neueren  Befunde  über  die  Stere- 
ornithes  resp.  Phororhacidae  die  F.  Ph  oro r  h  a  r i  d  ae -1  '/wischen 
die  F.  Psopbiidae  und  F.  Cariamidae  ein,  lasse  somit  lin  G.  Grues 
aus  den  4  Familien  der  G  r  u  i  d  a  e  (mit  den  Sbff.  Gruinae  und 
Arannnae),  Pso]i Ii  i i d ae ,  Pliororhacidae  UTid  Cariamidae 
bestellen.  Mit'  diese  waren  schon  in  ziemlicli  fiii'ner  Zeif*)  de- 
rinierte  Familien,  von  denen  njinicutlich  die  Psophiidae  *),  Caria- 
midae und  vor  allen  die  Phororhacidae  zu  sehr  specialisierter, 
mit  zunehmender  Verminderung  der  Flugfähigkeit  oder  völligem 
Aufhören  derselbrn  i  wohl  mtiste  Vertreter  der  Phororhacidae  resp. 
Stereornithes)  kombinierter  Konfiguration  gelangten,  aber  jetzt  auf 
dem  Aussterbeetat  stehen  (Psophiidae,  Cariamidae)  oder  bereits 
ausgestorben  sind  (Phororhacidae).  Die  enorme  Krtrpergröße  der 
letzteren  steht  zu  ihrer  Flugunfabigkeit  und  wühl  auch  räumUcheu 
Isolierung  in  Korrelation.  Daß  die  Cariamidae  ihr  Gesicht  den 
Otididae  zukehren,  wurde  bereits  bei  diesen  (p.  655)  erwähnt. 

von  Bi;i»i>Aui)  (98)  vertreten  wurden.  Die  Molir'/nh!  Ai'v  Autoren 
brachte  sie  als  F.  Aramidae  neben  die  F.  Gruidao  oder  verleibte 
sie  der  F.  Groidae  (als  Sbf.  Arammae  neben  der  Sb£  Gruinae)  ein. 
Gadow  (93)  bildete  die  F.  Gmidae  mit  den  Sbf.  Grainae,  Araminae 

und  Psophiinae.  Bkddard  ließ  später  (98)  die  von  ihm  90  be- 
haupteten intimen  Relationen  zu  den  Gypogeranidae  lallen.  Bt'kck- 
HAKDT  ''02)  trennte  die  Araraidae  volJip  von  den  Gruidae  ah  und 
vereinigte  sie  mit  den  Psophiidae,  Cariamidae  und  Phororhacidae 
m  den  Arami. 

1)  Yergl.  vorbergeh.  Anmerk. 

2)  Selbstverst&ndlich  beziehe  ich  mich  hierbei  nur  anf  den  mir 
durch  AxDEKw?'  ftii«L''"/ei^hneto  Abhandlung  99)  genauer  bekannten 
Phororhacos,  übemehuie  aber  liinsichtlich  de!-  anderen  weniger  be- 
kannten Gattungen  der  Stereoruithes  (in  dem  ihuon  von  Sbabpk  99 
gegebenen  Umfange)  keine  Verantwortung.  Erst  die  Zukunft  wird 
lehren,  wie  weit  dieselben  zusammengehören. 

3)  Sehr  wahrscheinlich  früher,  ehe  die  versobiedenen  Abtei- 
lungen der  Charadriifonnes  scharf  definiert  waren. 

4  Auch  die  von  BuiaKiiAHDT  ((H)  behandelten  Verhältnisse 
dtü  Dunengefieders  sprechen  hier  iür  eine  ziemlich  lange  Vor- 
geaokiobte. 

42* 
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Gruidae  und  Psopbiidac  sind  Omnivoren  mit  vorwiegender  Pflaiizeii- 
nahrung;  die  Cariamidae  bevorzugen  dagpLicii  tierisdie  Nahrung 
(Insekten,  kleinere  Wirbeltiere)  und  können  danach,  \vie  scIk  u  88 
liervorgehoben,  als  Geranoharpages  bezeichnet  werden ;  noch  mehr 
trirtt  diese  Bezeichnung  für  die  Phororhacidae  zu,  nach  deren  Kon- 
tiguratioD  auf  eine  Nabning  von  selbst  größeren  Tieren  zu  schließen 
ist.  Cariamidae  und  Phororhacidae  sind  zufolge  ihrer  hohen  ein- 
seitigen Ausbildung  zu  einer  gewissen  Isolation  gelangt,  die  an 
sich  rechtfertigen  würde,  sie  gegenüber  den  Gruidae  (Grues  s.  str.) 
zu  Gentes  s.  str.  (Cariamae  und  Pliororhaci)  zu  erheben;  doch 
wird  dies  durch  die  intermediäre  Stellung  der  Psophiidae  er- 
schwert. Ich  möchte  daher  nur  für  einen  höhereu  Farailienrang 
eintreten.  Fossile  Gruidae  sind  schon  aus  dem  oberen  Eocän  und 
dem  OligocäiJ  bekannt  (Grus?,  (ieriiuopsis  Lydekkku,  Aletornis 
Marsh),  die  Phororhacidae  resp.  Stereornithes  erst  aus  dena 
oberen  Oligocän  und  dem  Miocän,  waiirend  wir  über  fossile  Pso- 
phiidae und  Cariamidae  nichts  wissen.  Dies  liegt  einmal  an  den 
einer  Erhaltung  wenig  günstigen  Medien,  in  denen  diese  Tiere 
lebten,  spricht  aber  auch  für  das  hohe  Alter  der  Grues  und  för 
die  relativ  tiefe  Stellung  der  Gruidae  unter  den  Grues.  Hoffent- 
lich werden  noch  reiche  Funde  sich  einstellen;  dieselben  mögen 
unseren  jetzigen  Anschauungen  noch  manche  Moditikution  zufügen. 

Die  G.  Eiuyjiygac  verteilte  ich  in  die  3  Familien  der  Eury- 
pygidae,  Rhinochelidue  und  A  p  t  or n  i  th i dae,  wobei  ich 
zugleich  für  die  letzteren  bei  ihrer  noch  uiigcnügenden  Kenntnis 
ang.ib ,  daß  sie  eventuell  auch  intermediär  zwischen  den 
Rhinüchetidue  und  Rallidae  ständen  oder  letzteren  mehr  ge- 
nähert seien.  Auch  will  ich  aus  praktischen  Gründen  hier  gleich 
die  Mesoenatidae  (Mesitidae)  besprechen,  die  ich  88  an  anderer 
Stelle,  bei  den  Hemipodii,  einlügte,  die  aber  von  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  Autoreu  mit  den  Eurypygidae  und  Rhinocbetidae 
vereinigt  werden. 

Die  Eurypy gidae ')  bilden  eine  nur  aus  1  Genus  mit 
2  Speeles  bestehende  isolierte  neotropische  Familie,  welche  von 
den  älteren  Autoren  recht  wechselnd  zu  den  oder  in  die  X<Uie  der 
Palamedeae,  Herodii,  Limicolae,  Grues,  Fulicariae,  Heliornithidae 

ttod  Galli  gestellt  wurde.   Nur  die  Beziehungen  zu  den  Limicolae, 

^— —  I 

I 

1)  Bezüglich  der  Details  der  systematischen  Angaben  betredend  j 
die  Enrypygidae,  Bhiiiochetidae^  Mesoenatidae  und  Aptornithidae 
vor  1888  yerweiee  ich  auf  die  Üntersachnngen  eto.  88. 
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Grues  und  Fulicariae  dürften  ernster  zu  nehiüL'ii  sein;  Garrod 
(74,  77)  und  Forbes  (81,  84)  sind  für  die  Verwandtschaft  mit  den 
Limicolae  eingetreten,  die  Mehrzahl  der  audereu  OrDitii* »linken  für 
die  mit  d«Mi  Graes  oder  Fulicariae.  Insbesondere  wurde  auf 
Grund  pteryiütischer  Besonderlieiten  (Puderdunenfiecke)  auf  nähere 
Relationen  zu  den  Kliuiodietidae  und  Mesoenati<iae  hingewiesen 
(A.  D.  Bautli:tt  62,  E.  Bahtlett  77,  I<V)Rbeö  82,  Stüinecjek  85). 
Ich  habe  88  die  erwähnten  zienilirh  ualien  Beziehungen  zu  den 
Rhiüuchetidac  unterstützt.  Seittieui  ist  keine  wesentliche  Aende- 
rung  der  systematischen  Anschauungen  erfolgt;  Sfiarpe  94, 
99)  und  Gaduw  (92)  haben  numentlich  die  nachbarliche  Stellung 
der  Eurj'pygidae,  Rhinochetidae  und  Mesoenatidae  vertreten, 
ÜADow  (iKi)  und  New  iON  (UUj  haben  gleich  mir  nur  die  Be- 
ziehungen zwischen  Kurypygidae  und  Rhinochetidae  aufrecht  er- 
halten, Beddaäd  (98)  hat  die  Eurypygidae  den  Grues  eingereiht, 
aber  nicht  direkt  neben  den  Rhinochetidae.  —  Die  Rhinoche- 
tidae^) repräsentieren  eine  fast  noch  mehr  isolierte,  nur  noch 
aus  1  Species  bestehende  insulare  australische  Familie  (Xeu- 
Culcilumen),  welche  von  einzelnen  Autoreu  (z.  ß.  Reichenow  82  «4) 
weit  von  den  Eurypygidae  entfernt,  von  der  .Mehrzahl  aber  dieseu 
uaiier  gestellt  wurde  (s.  obim).  Dies  gilt  sowolil  für  die  Autoren 
vor  als  nach  188«^.  Ich  konnte  mangels  eigener  Untersuchungen 
an  dem  selltucii  Vogel  nur  von  den  Beschreibungen  anderer  Au- 
toren Gebrauch  machen.  Beddard  (91)  verdanken  wir  eine  ein- 
gehendere Untersuchung,  Bitrckuardt  (00)  die  Beschreibung  tiucs 
Nestliugs  von  Rhinochetus,  welcher  eine  ziemlich  große  Aehnlich- 
keit  der  Färbung  mit  der  erwachsenen  Mesoenas  aufweist  und  für 
weitere  Fundierung  der  nahen  Relationen  zwischen  Rhinodietidae  und 
Mesoenatidae  von  ihm  verwertet  wurde.  —  Die  Mesoenatidae*) 
werden  gleichfalls  durch  nur  1  Species  (aus  Madagascar)  vertreten 
und  haben  in  ihrer  systematischen  Beurteilung  ganz  außerordent- 
liche Wandlungen  durchgemacht,  indem  sie  von  den  verschiedeneu 
Autoren  zu  den  oder  neben  die  Palamedeae,  Herodii,  Limicolae, 
Grues,  Eurypygae,  Fulicariae,  Crypturi,  Galli,  Opisthocomi,  Co- 
lambae  und  Passeres  (verschiedene  Subfamilien  derselben)  gestellt 
wurden.  E.  Babtlett  (77)  und  W.  A.  Forbes  (82)  haben  sie  aat 
Grund  ihrer  Puderdanenflecke  mit  Eurypyga  und  namentlich 
Rhinochetus  verbunden,  Milne- Edwards  (78)  auf  Grund  des 
Skelets  zu  den  GraUae^  als  besondere  Familie  io  die  N&he  der 


1)  Vergl.  Adid.  vorige  Seite. 
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Ralli  und  Hemdii,  Rfjchenow  (8:.^  s4)  ueben  die  Ralli  und  Eury- 
pjgidae,  aber  weitab  von  dvn  Rhinochetidae  gestellt.  Bartlett 
und  FoRBE»  sind  die  meisten  neuereu  Autoren  (insbesondere 
Stejnegrr  85,  SuARPE  91,  94,  99,  Gadow  92.  Bidkakd  98, 
BuHCKHAHDi  00)  in  der  Hauptsache  gefolgt.  Ich  war  auch  hier 
nicht  in  der  Lage,  diesen  sehr  seltenen  Vogel  zu  untersuchen, 
entschied  mich  aber  auf  Grund  der  von  Bartlett,  Förüks. 
Milne-Edwaudö  und  Gkaädidiek  angegebenen  Strukturen  lür  eine 
Stellung  zwischen  den  Eurypygae  (insbesondere  Rhinochetidae)  und 
Hcmipodiidae,  wobei  ic)i  zugleich  der  ganz  speciell  auf  die  letztere 
lamilie  hinweisenden  Kofitignratiou  des  Sternums  den  Ndrzug*) 
vor  der  bei  den  vurschHMleiisten  und  voiieinander  ganz  enilernten 
Vögeln  sich  wiedeihndLuden  Puderduneubeücderung ')  gnh  und 
daraufhin  die  Relationen  zu  den  Hemipodiidae  für  nähere  erklärte 
als  die  zu  den  Eurypygidae  und  Rhinochetidae.  Gadow  (93)  hat 
gleichfalls  Mesoenas  neben  die  Turnices  gestellt  und  mit  diesen 
sogar  den  Galliformes  eingereiht;  Newton  (96)  verbindet  sie  mit 
den  Rallidae  und  Heliornithidae.  Beddahd  (98)  erkennt  die 
osteulogiscbe  Aehnlichkeit  mit  Uemipodius  an,  giebt  aber  den 
Relationen  zu  Eurypyga  den  Vorzug.  —  Die  Aptornithidae 
werden  durch  die  ausgestorbene  neuseeländische  Gattung  Aptomis 
Owen  mit  2  Speeles  repräsentiert,  einen  sehr  grolien,  rallenähn- 
Uchen  Vogel,  welcher  von  Owen  und  W.  K.  Parker  zuerst  zu 
den  Ratiten  (in  der  Nähe  von  DiiKjrnis  und  Apteryx),  dann  aber 
auf  Grund  genauerer  Kenntnis  der  Skeletreste  von  den  gleichen 
Autoren  iiud  zahlreiclien  anderen  Ürnithologen  und  Paläontologen 
zu  den  Rallidae,  neben  Ocydromus  und  Notornis,  gestellt  wurde. 
Newton  (84)  wies  auf  die  abweichende  Konfiiiui  ation  des  Brust- 
beines hin.  Ich  habe  unter  genauer  Berücksichtigung  dessen,  was 
1888  au  Abbildungen  und  Beschreibungen  von  Owen  vorlag,  die 

1)  Hiubicbtlich  der  anderen  Kou£guratiouen  verweise  ich  aul 
die  UaterBaobuuguu  etc.  88.  Namentlich  stellt  auch  das  Verhalten 
des  HnmeroB  Mesoenas  den  Hemipodiidae  nfther  als  den  Eurypygae. 

2)  Paderdunenflecke  sind   l  l.  amtlich   außer   bei  Eurypygae 

Rhinochetus  mi<l  Mesoenas  auch  hei  Ardeidae,  einigen  Accipitres, 
Crypluri,  mehreroii  Psittaci,  Lej)tosoma,  Podargus,  ( 'cx'pterus  etc. 
nachgewiesen  worden.  Auch  ergiebt  die  genauere  liesclireibung  von 
W.  A.  PoBBEs  in  der  specielleren  Anordnung  dieser  Puderdunen- 
fleche  von  Mesoenas  nicht  nnwesentliche  Differenzen  gegenüber 
denen  von  Eurypyga  und  Rhinochetus. 

;ii  Auch  hier  verweise  ich  hinsichtlich  des  Details  der  syste- 
matischen Angaben  auf  die  Unterauchongen  88. 
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ziemlich  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Rallidae  anerkannt,  zu- 
gleich aber  auch  wscfaiedene  Differenzen  diesen  gegenüber  und 
Aefanlichiceiten  mit  finrypyga  herroigehohen  und  bin  danach 
wegen  der  noch  unzurdchenden  Kenntnis  dieses  Gtonus  zu  dem 
Schlüsse  gekommen,  dafi  eine  definitive  Entscheidung,  ob  dasselbe 
zu  den  Euiypygidae  oder  zu  den  Rallidae  oder  zwischen  beide 
gehdre,  zur  Zeit  unmöglich  sei');  provisorisch  habe  ich  es  bei 
der  G.  Eurypygae  als  Vertreter  der  F.  Aptomithidae  eingereiht 
Ltdbkxbr  (91)  bat  sich  mit  den  Fragmenten  von  Aptomis  ein- 
gehender beschftftigt,  dabei  Terscfaiedene  Irrtflmer  von  Owbn  (Ver- 
wechselung einzelner  Knochen  mit  denen  von  Cnemiomis  und 
Notomis)  erkannt  und  ein  mit  langen  distalen  Lateralfortsfttzen 
versehenes  Stemnm  in  der  Art  wie  bei  Notomis  nachgewiesen; 
er  reiht  Aptomis  daraufhin  neben  Notomis  den  Ballidae  ein.  Die 
Mehrzahl  der  darauf  folgenden  Autoren  (Shaspb  91,  94^  Gadow 
93,  BüBUKHABDT  00,  02)  siud  ihm  darin  gelbigt  Zittel  stellt 
die  Aptomithidae  zwischen  die  Gruidae  und  Rallidae.  Beddabd 
(96)  schliefit  sidi  mir  in  der  Hervorhebung  der  grainen  Cha- 
raktere  an.  Andrews  hat  96  ein  nahezu  komplettes  Skelet  von 
Aptornis  in  der  Seitenansicht  abgebildet,  kOrzere  Angaben  dar- 
über gemacht,  die  genauere  Beschreibung  auch  in  Aussicht  ge- 
stellt, aber,  soweit  mir  bekannt,  sieb  bisher  ein«r  systematischen 
Entscheidung  enthalten.  Shaspe,  der  91  und  94  fttr  die  Zugehdrig- 
keit  zu  den  BaHidae  eintrat,  erwihnt  in  der  sonst  sehr  voll* 
stftndigen  Handlist  99  Aptomis  gar  nicht  Bubgkhakdt  (02),  der 
Gelegrahelt  hatte,  das  vollständige  Londoner  Exemplar  an  Ort 
und  Stelle  zu  studieren,  tritt  gegen  die  Verwandtschaft  mit 
Rhtnocfaetus  und  fflr  die  rallide  Natur  von  Aptomis  ein,  l&ßt  aber 
dabingestesUt  sein,  ob  sie  direkt  neben  oder  entfernter  von 
Notomis  stehe. 

Nach  BerflcksichtigUDg  aller  neueren  Arbeiten  kann  ich  meinen 
Angaben  von  88  nur  wenig  hinzufügen.  Die  Verwandtschaft  der 
Eurypygidae  und  Rhioochetidae  dürfte  wohl  gesichert 
sein.  Dagegen  vermag  ich  Aber  die  Stellung  derMesoenatidae 


1)  Ich  möchte  diese  meine  Angaben  von  1888  genau  hervor- 
heben, da  Ich  von  den  spütereti  AntAren  7.uiiv'i«t  als  ein8eitig<»r 
Vertreter  der  Zugehörigkeit  von  Aptornis  zu  den  Eurypygae  an« 
geführt  werde.  Dies  zu  behaupteu  hat  mir  stets  fern  gelegen,  und 
▼erweise  ich  diesbesflglich  auf  die  Untersachiingeii  von  1888, 
p.  1551  und  p.  1566,  sowie  auf  meinen  oben  <p.  590,  Anm.  5)  ge- 
gebenen Abdruck  des  Systemes  von  1888. 
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nichts  Definitives  zu  sagen,  da  es  mir  trotz  fortgesetzter  Be* 
mühungen  nicht  gelangen  ist,  ein  Exemplar  des  eelteomi  Ver- 
treters dieser  Familie  zur  Untersuchung  zu  erlangen.  Die  Beneran 
Befunde  von  Bubckhabdt  gewlhren  den  Ansobanungen  von 
Babtubtt  und  Fobbbb  einen  gewissen,  indessen  nicht  zu  Aber* 
sch&tzenden  Rllctdialt  ^) ;  abschUefiende  systematische  Urteile  sind 
aber  erst  nach  der  durchgreifenden  Untersnehnng  des  interessanten 
Tieres  zu  gebeu,  von  dem  bisher  nur  einaelnee  gestreift  wurde 
Die  Stellang  von  Aptornis  erscheint  nach  den  Angaben  von 
Ltbbkkbb  und  BuMncBAiDT  nicht  zweifelhaft ;  danach  gebort  sie 
zn  den  BalUdae.  Wenn  ich  mich  dieser  Anschaaung  jetzt  pro- 
visorisch anschließe,  so  geschieht  es  lediglich  avf  deren  Aotoritftt 
hin,  denn  ich  selbst  hatte  keine  Gelegenheit,  Aptornis  im  Original 
oder  AbguB  zu  nntersuchen,  und  die  von  AvDnsws  gegebene  Ab- 
bildung (96)  reicht  nicht  aus,  um  danach  eine  sichere  systematische 
Entscheidang  zu  geben.  Am  geratensten  scheint  mir,  die  ange- 
icQndigte  ansführlicbe  und  jedenfalls  mit  zahlreichen  Figuren  ver- 
sehene Monographie  von  Andbews  abzuwarten  and  bis  dahin  jede 
endgiltige  Folgerung  zu  vertagen. 

Neben  die  Qruiformes  stellte  ich  88,  wie  schon  erwähnt,  den 
inteimediftren  SO.  lallifmMi  mit  den  Gentes  FuUcariae  and  Hemi- 
podii.  Die  FviUeanae  verteilte  ich  in  die  Ff.  Rallidae  and 
Heliornithidae,  die  Hemipoän  in  die  Ff.  Hemipodiidae 
und  (provisorisch)  Mesoenatidae  (Hesitidae),  habe  mich  aber 
jetzt  dahin  entschieden,  die  Stellung  der  letzteren  bis  zur  ge* 
naaeran  Untersnchnng  von  HeBoenas  offen  zu  husen. 


1)  Für  die  utriktö  Vergleichung  mit  dem  Erstlingsgofieder  von 
Khinochetns,  Enrypyga  and  Psophia  wfirde  auch  die  Konntnis  des 
•ErstlingBgefieders  von  Mesoenaa  wünaehenawert  saiii.  Die  von 
BuBCKHARDT  (00)  gegebene  NebeueiDanderstellung  der  Dimenftrbiuig 

des  ersteren  und  der  definitiven  Färbung  der  letzteren,  auch  zum 
Nachweise  der  tieferen  Stellnn^;  von  Mesoenaf»,  hat  gewiß  etwas 
Bestechendes,  laüL  aber  doch  die  »icbere  Fundjerung  in  der  Ver- 
gleiehung  vermissen. 

2)  Ich  lasse  also  z.  B.  offen,  ob  Mesoenas  eine  besondere  Gens 
Mesoenatos  neben  der  G.  Hemipodii  bildet,  welche  der  G.  Eorypy^;:a^ 
ihr  Gesicht  znkehrt,  oder  ob  sie  in  Familienverband  mi^  Jt-r  F. 
Hemipoiiiidae  steht,  odai  ob  sie  d».'r  G.  Eiirypygae  mehr  geuciheri 
ist.  Daß  sie  gegenüber  ihren  Verwandten  eine  relativ  tiefe  Stellung 
einnimmt,  ist  such  meine  Ansioht,  wobei  ich  aber  doch  mcbt  be- 
haupten möchte,  daS  sie  einen  der  generellsten  Vogeltypen  reprä- 
sentiere (Cf.  BURCKUABDT  02). 
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Dit;  liallidae  bilden  eine  ziemlich  uniforme  Familie  von 
flugschwacben  l)is  fluglosen  Vögeln,  die  in  früherer  Zeit  ui  recht 
heterogene  Bczh  hungeu  zu  verschiedenartigen  Vogelabteilungen 
(Ratitae,  Uolyiulji,  Podicipedes,  Puh  inedeae,  Limicolae,  Grues, 
Eurypygae,  Hemipodii,  Crypturi,  Galli,  Musophagidae  und  Cucu- 
lidae)  gebracht  worden  sind.  Von  diesen  Relationen  beruhen  die 
zu  den  „Ratiten"  (W.  K.  Parker  62,  Milne-Edwards)  auf  einer 
l'eberschätzung  der  sekundären  Rückbildung  des  1' lugvcruiogciis, 
die  nur  diMi  Wert  riiuM- Konvergenzanalogie  hat;  von  den  anderen 
Gruppen  durften  nui  die  Grues,  Eurypygae,  Heniipodii,  Crypturi 
und  höchstens  noch  die  Charadriiformes  V)  als  wirkliche  Verwandte 
in  Frage  kommen,  wobei  die  Beziehungen  zu  den  mehr  genera- 
lisierten Limicolae  einen  allgemeineren  Charakter  tragen  Auch 
die  Crypturi  stehen  etwas  femer.  Von  den  Autoren  uach  88  hat 
die  Mehrzahl  die  Verwandtschaft  zu  den  Grues  und  Eurypygae 
hervorgehoben  (( XiPE  89,  Seebohm  JK),  Zittkt>  'JO,  Gadow  92,  93, 
Haf.ckel  95,  Ni:,WTON  9ti);  auch  Beziehungen  zu  den  Galli  sind 
erwähnt  (Newton  96)  oder  durch  die  Stellung  der  Ralli  im  System 
(Lydekker  91,  Sharpe  91,  99)  angedeutet  worden.  Ferner 
wurden  Relationen  zu  den  Pygopodes  mit  der  Einreihung  in  deren 
Nachbarschaft,  zugleich  unter  Entfernung  von  den  Grues,  zum 
Ausdruck  gebracht  (Sharpe  91,  99,  Beddard  98)  j.  —  Ich  stehe 
noch  auf  dem  gleichen  Standpunkte  wie  88,  wonach  die  Grues, 
Earypygae,  namentlich  aber  die  Heliomithidae,  sowie  die  Aptomi- 
thidae  (falls  diese  nicht  Oberhaupt  zu  ihnen  gehören)  als  die 
nächsten  Verwandten  der  Rallidae  in  Frage  kommen,  aUgemeinere 
Beziehungen  zu  den  Limicolae  und  Crypturi  und  fernere  zu  den 
Galli  s.  lat.  nicht  ausgeschtossen  sind.  Die  von  einzelnen  Omi- 
thologen  behaupteten  Berührungspunkte  mit  den  Colymbi  und 
Podidpedes  scheinen  mir  dagegen  auf  einer  U^rscbfttzung  ge- 
«isser  Konvergenzanalogien  derselben  mit  den  Rallidae  zu  be- 
ruhen. Im  übrigen  repräsentieren  die  Rallidae  eine  mäßig  hoch 
entwickelte,  aber  einseidg  differenzierte  Familie,  die  —  soweit  wir 
sie  jetzt  kennen  —  zur  Aufhellung  der  genealogisdien  Verbände 
der  Vögel  wenig  beiträgt.  Durch  die  grofie  Fälle  von  ausge- 
storbenen Resten,  die  zum  Teil  in  recht  guter  Erhaltung  aufge- 

1)  Nameutlich  die  Parridae  sind  von  vielen  Ornithologeo  neboi 
die  Rallidae  oder  zu  ihnen  gestellt  worden    a.  p.  V>')3\ 

2)  18114  beliandelt  8mai{PK  die  Fulicariao  und  Alectoride«  (den 
Grue8  und  Eurypygae  entsprechend)  nebeneinander  in  dem  gleichen 
Bande  XXIII  des  CataK  Brit  Museum. 
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fnnden  worden  sind,  auch  in  einzeloeii  Vertretern  erst  in  histo- 
rischer Zeit  aus  der  lebenden  Vogel&Qna  Yeisdiwanden,  bieten  sie 
aber  ein  besonderes  Interesse  fflr  den  SpeciaÜsten,  sowie  den 
omitholi^giaehea  Geographen  und  Historiker  dar.  Dies  gilt  ins» 
besondere  für  die  Beste  aus  dem  Pliocän,  Pleistoeftn  und  ans  noch 
neuerer  Zeit  (Nesolimnas  AndrewSi  Aphanapteryx  y.  FkAUSKFJSLD, 
Diaphorapteryz  H.  O.  Fosbes,  ErythromacKus  Milnb*Edwabd8, 
Crecoides  Shufbldt,  Palaeoluunas  H.  0.  Foubss,  Legnatia 
ScHLEQBL,  YieOeicbt  auch  Aptomis  Owen,  sowie  die  sahlreicfaen 
ausgestorbenen  Speeles  von  Gattungen  wie  Rallus,  Oeydromus» 
Tribonyx,  Gallinula,  Porphyrie,  Notomis,  Fulica,  die  noch  lebende 
Vertreter  besitsen).  Hier  überrascht  namentlich  die  FflJle  der 
insularen  Formen  aus  dem  Indischen  und  Stillen  CNsean,  und  Hand 
in  Hand  mit  der  Isolierung  haben  sich  die  Formen  zu  einer  mit 
Flugschwäche  bis  Flogunfithigkeit  einhergehenden  bedeutenden,  ja 
selbst  riesigen  (Leguatia,  Aptomis)  Gr5Be  entwickelt,  die  habituell 
an  Dinomithiden  imd  Apterygiden  erinnert,  aber  keineswegs  als 
Kennzeichen  intimer  Verwandtschaft  genommen  werden  dail  Weit 
interessanter  und  bedeutungsvollere  Aufschlösse  verheißend  sind 
die  filteren  Formen  aus  der  Kreide  (Tdmatomis  Mabsr),  dem 
Eocän  (Gypsornis  Milne-Edwasds,  Orthocnemus  Milne-Edwasdb, 
Elaphrocnemus  Milne-Kdwaiids,  Tapinopus  Milne- Edwards), 
Oligocfin  und  unteren  Miocän  (Euryonotus  Mbrcerat),  deren 
mangelhafte  Kenntnis  aber  zunächst  weitere  Folgerungen  verbietet; 
es  ist  nicht  einmal  gesichert,  ob  alle  diese  Formen  hierher  oder 
anderswohin  gehören. 

Die  Heliornithidae,  eine  nur  noch  aus  wenigen,  sehr  zer- 
streut (Afrika,  Hinter-Indien  und  Südamerika)  wohnenden  Belikten 
bestehende  Familie,  sind  kaum  weniger  als  die  Ballidae  im  Vogel- 
system  herumgeworfen  worden:  Podicipedes,  Golymbi,  Palamedeae, 
Steganopodes,  Tubinares,  Cfaaradriiformes  der  verschiedensten  Ab- 
teilungen, Groes,  Eurypygae  und  Rallidae  wurden  als  ihre  Ver- 
wandten angesprochen  und  zum  Teil  recht  innig  mit  ihnen  ver- 
bunden. Namentlich  zu  den  Golymbi,  Podicipedes  und  Rallidae 
wurden  nächste  Beziehungen  angegeben,  wobei  man  bald  die  beideu 
ersteren  unter  Ausschluß  der  letzteren  (Cuvibk  S^,  Kaup  44, 
FoBEEB  84,  Stbjneoer  85)  oder  die  letzteren  unter  Auaschluß  der 
beiden  ersteren  (fiberwiegende  Mehrzahl  der  bedeutenderen  Omi- 
thologen,  so  namentlich  NmscH  40,  Brandt  40,  Burmeister  40, 
Grat  69/71,  Sclater  80,  Rbighenow  82,  Newton  84)  oder  aUe 
drei  (Teuminck  ^20)  neben  sie  stellte.  Ich  habe  mich  88  auf 
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Gruüd  der  kritisch  abgewogenen  Untersucliungeu  Anderer  ftlr  in- 
timere Beziehungen  zu  den  KaJlidae  eriilart,  dagegen  in  den  habi- 
tuellen Aeliiilichkeiten  mit  den  Colymbi  und  Podicipedes  nur 
Parallelen  oder  Konvergenz-Analogien  gefunden.  Seitdem  hat  die 
Auatoniie  der  Heliornithidae  durch  Beddahi)  (VK),  93)  eine  er- 
freuliche Bearbeitung  gefunden ;  Beddard  stellt  sie  zu  den  lialli. 
Sbarpe  führt  sie  91  B  noch  als  besonderen  O.  Heliornithiformes 
zwischen  Bailitormes  und  Podicipedifornies,  vereinigt  sie  aber  94 
und  99  als  bloße  F.  Heliornithida«'  mit  der  F.  Rallidae  zu  dem 
O.  Ralliformes.  Gadow  (9*>)  weist  gleichlalls  die  Verwandt.schaft 
mit  den  Colymbi  und  Podicipedes  ab,  läßt  sie  als  höhere  Spe- 
cialisten  aut,  lalliner  Grundlage  entstehen  und  vereinigt  sie  mit 
den  Eurypygitiae,  Rhinochetidae,  Otididae,  Dicholophidae,  Gruidae 
und  Rallidae  zu  den  Gruitormes.  —  Ich  habe  meinen  systematischen 
Anschauungen  von  88  nichts  zuzufügen.  Fossile  Vertreter  sind 
bisher  nicht  bekannt  geworden.  Daß  die  Heliornithidae  aber  früher 
eine  viel  reichere  Verbreitung  hatten  als  jetzt,  steht  nicht  zu 
bezweifeln. 

Die  der  indo-australischen  Region  angehörenden,  von  da  aber 
auch  in  das  afrikanische  und  angrenzende  palaarktisclie  Gebiet 
ausstrahlenden  H  e  m  i  p  o  d  i  i  d  a  e  haben  zu  geringereu  systema- 
tischen Schwaiikuiigi  1)  Veranlassung  gegeben:  Limicolae,  Fulicariae, 
Crypturi,  Galli  und  l^teroclites  sind  von  den  Autoren  vor  S<s  zu- 
niiM.  t  als  ihre  Verwandten  angesprochen  worden.  Die  Relationen 
zu  den  Limicolae  wurden  insbesondere  von  Gakrod  (<4,  77)  und 
Fordes  (81,  84),  die  zu  den  Crypturi  von  Nitzsch  (40),  Des 
MuKS  (60),  Lii.iP:BOKr}  (66)  und  De  Selys  T.onochamps  (70), 
die  zu  den  Galli  von  der  Mehrzahl  der  Ornith<tl()i;en,  die  zu  den 
Pteroclites  von  Iluoer  (11),  Cuvier  (29)  und  Ueichenow  (82) 
in  den  Vordergrund  gestellt.  Milni:-Fd\vaki>s  (ß7'72)  rechnete 
sie  zu  den  Galli.  wies  aber  auch  auf  die  nahe  Stellung  zu  den 
Fuiicai'iae  hin,  ilixLEY  (68),  Sclatkr  (80)  und  Newton  (84) 
traten  für  eine  größere  Selbständigkeit  der  Familie  ein.  Ich  ent- 
schied mich  88  für  relativ  nächste  Beziehungen  zu  den  Mesoe- 
natidae  und  verband  die  Hemipodiidae  mit  diesen  zur  G.  Hemi- 
podii,  der  ich  einen  Platz  dicht  neben  der  G.  fulicariae  anwies. 
Auch  die  anderen  von  den  Autoren  angegebenen  I'eziehungen  über- 
iialirn  ich  teilweise,  bezeichnete  sie  aijer  als  fernere  als  die  zu  deu 
Fulicariae.  Seitdem  ist  die  Kenntnis  dieser  Familie  durch  die 
genaue  anatomische  Untersuchung  von  Pedionomus  durch  Gadow 
(91)  bereichert  worden.  Hinsichtlich  der  systematischen  Stellung 
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wunle  eine  Einigung  nicht  erzielt.  Seebohm  (ÜÜ),  Sitarpe  (91  A) 
und  Beddard  (98)  gaben  ihnen  eine  selbstÄmiigcre  bulluii^ 
zwischen  Grallae  und  Pteroclites,  wobei  der  Letztere  auf  die 
Ditferenzen  f?ep:enü^>er  den  Galli  hinwies;  Shakpe  ('JU)  stellte  sie 
als  O  iicuiipiidiilutnies  zwischen  die  Oo.  Gailiformes  und  Pteio- 
clidifornu's;  Haf.ckf.i.  (95)  brachte  sie  ähnlich  nur  zu  dcii  lialli- 
forraes  mu  Hinweis  uut  ihre  intermediäre  Stellunj^  zu  den  GalH ; 
Brandis  (W)  fand  in  dem  recht  primitiv  gebildeten  Kleiuhirii 
ralline  und  i:;Llline  Eisenschaften  verteilt;  Sharpe  (91  B),  Gadow 
(92,  93).  OciiL  ,  ii.-(ruAM  >i:wTON  (96),  Evans  (99)  stellten 

die  Beziehungeii  zu  den  Galli  in  den  Vordergrund,  indem  sie  die 
Hemipodii  den  (ialliformes  einreihten,  ihnen  aber  in  diesem  Ver- 
bände eine  selbständigere  Stellung  gegenüber  dem  Gros  der 
übrigen  Uühuerartigen  gaben;  Gadow  stellte  neben  sie  außerdem 
noch  Mesoenas.  —  Ich  kann  nach  nochmaliger  Erwägung  aller 
Momente  nur  festhalten,  daß  die  Beziehungen  zu  den  Fulicariae 
erheblich  nähere  sind  als  die  zu  den  Galli,  und  daß  die  Hemi- 
podii von  den  letzteren  bei  mancher  Aehnlichkeit  im  äußeren 
Habitus  doch  in  ihrem  inneren  Bau  so  wesentlich  abweichen,  daß 
mir  eine  Einreihung  in  die  Gailiformes  unmöglich  erscheint  leb 
habe  somit  keinen  Grund,  meine  Auffassungen  von  88  zu  tadem. 
Bezüglich  der  Stellung  zu  den  Mesoeoatidae  verweise  ich  auf  cüe 
vorheiigebenden  Ausffihrungeu  (p.  664),  wonach  dieae  Frage  nur 
durch  die  noch  ausstehende  genaue  und  durchgrd&Dde  auatenische 
Untersuchung  der  zum  größten  TeUe  noch  unbekannten  Mesoenas 
gelöst  werden  kann. 

Die  im  Vorhergehenden  dargelegten  Auseinandersetzungen 
bezüglich  der  SOo.  Gruiformes  und  Rallifonnes  hsAm  größere 
durch  die  intermediftre  6.  Otides  vermittelte  Verwandtschaften 
mit  dem  SO.  Charadriiformes  ergeben,  als  ich  88  zum  Ausdruck 
brachte.  Während  ich  damals  den  O.  Charadriomithes  auf  den 
SO,  Charadriiformes  mit  den  Gg.  Laro-Limicolae,  Parrae  und 
Otides  beschränkte,  dieser  Ordnung  aber  die  SOo.  Gruiformes  und 
Ralliformes  als  intermediäre  anschloß  (wobei  ich  zugleich  hinsicht- 
lich der  Ralliformes  auf  eine  gewisse,  aber  keineswegs  ausgiebige 
Annäherung  an  den  0.  Alectoromithes  hinwies,  bin  ich  jetzt  g«* 
neigt,  beide  SOo.  mit  dem  O.  Charadriomithes  näher  zu  verbinden 
und  diese  neue  größere  Ordnung  als  O.  K o lo  b a  t h  r o  r  n i  th  es 
zu  bezeichnen. 


1)  Kolobathromithes  griechische  BeEeichnung  für  Giallatoreck 
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Dieselbe  wQrde  folgende  ZosammeiisetzuDg  haben : 

G  «  «?tr  JF.  Charadriidae 
Ckaraäru\¥.  Cursoriidae  * 


).  Kolobathr- 
ornithes 


SO.  CkuadriifenMs 


SO.  Iiriiiluriues 


SO.  Etlllfmes 


G.  8.  lat. 
Laro- 
Limieolae 


I1D.G.  OMea 

G.  Grues 

G.  Eurifpifgae') 
jG.  FuUeariae 
G.  Hemipadii 


) 


F.  Chiouiuulae 
F.  Laridae 
F.  Alcidae 
F.  Thinocorythidae 
F.  Parridae 
fF.  Oeiiicueroidae 
\F.  Otididae 
F.  Gariamidae 
F.  Phororhacidae 
iF.  Psophiidae 
If.  Gruidaeä) 
F.  Eurypygidae 
F.  Rhinochetidae 
F.  Helioniithidae 
F.  RalUdae«) 
F.  Mesoenatidafi^) 
F.  Hemipodiidae 


An  dieser  St<;lh'  dürften  die  verschiedenen  Abteilungen  der 
b r e  V  i  h  11  m  era  k' II  .Jiatiten",  die  ich  schon  oben  besprochen 
habe,  iinterzubriugeu  sein.  Sie  bestehen  aus  den  3  SOo  Casuarii- 
formes,  Aepyornithiformes  und  Apturygilormes ,  von  df  iun  der 
erstere  sich  zum  Rang  eines  O.  Hippalectryornitlit  s  erliebt. 

Der  0.  Hlppalectryornithes,  SO.  Casaariiformes,  wird  durch 
die  G.  ( 'asuarii  rL'i)i  ;i  sentiert,  welche  aus  den  beiden  zum  Teil  noch 
lebenden  I  aniiiien  der  Dromaeidae  und  Casiuiriitiae  sich 
zusammensetzt,  zu  denen  die  noch  nicht  siiher  fundierte  ausge- 
storbene F.  Droniornithidae,  die  möglicherweise  auch  mit 
des  Dromaeidae  zu  vereiaigeu  ist,  hinzukommt  (vergl.  p.  Ö25i.). 

Der  SO.  Aepyornithiformes  hat  einige  Beziehungen  zu  den  Ca- 
suarüformes,  stt^ht  diesen  aber  doch  so  selböLandig  gegenüber,  daß 
«ine  Einverleibung  in  den  O.  Hlppalectryornithes  nicht  zu  befür- 
worten ist.  Er  bildet  die  madagassische  G.  AefyomUhes  mit  der 
F.  Aepyornithidae  (vergl.  p.  626). 

1)  F.  Cursoriidae  mit  den  B  SiibftuiiÜieii  der  GnraorÜnae,  Gla* 

reolinae  und  Dromadinae. 

2)  F.  Gruidae  mit  den  Sbif.  Gniinae  und  Araminae. 

3)  Eventuell  auch  mit  den  Ff.  Mesoenatidao  und  Aptornithidae  (?). 

4)  \  if'llpicht  inkl.  Aptomis   ver^^l.  voi  lit  rgehende  Anm.}. 
bj  Hier  in  uocii  fraglicher  Stellung  ^^vcrgl.  Anm.  3). 
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Etwas  weiter  ab  von  den  AepyorDithiformes  und  viel  ent- 
fernter von  den  Casuariiformes  steht  der  auf  Neuseeland  be- 
scbrünkte  SO.  ApterygUlmie»  mit  seinen  beiden  Gg.  Dnwmithes  und 
Apicryges  (vergl.  p.  626  f.).  Die  Dinomithes  bilden  die  F.  D  i  n  - 
ornithidae,  welche  durchweg  aus  in  jüngerer  Zeit  gestorbeoen 
und  meist  riesenhaften  fluglosen  Vögeln  besteht.  Die  Apteryges 
bilden  die  F.  Apterygidae,  welche  durch  kleinere,  aber  auch 
flugunfähige  Vögel  von  eigentümlicher  Specialisierung  in  der 
ScbnabelbilduDg  und  Lagerung  der  Nasenlöcher  repräsentiert  nird 
und  noch  vereinzelte  lebende  Vertreter  aufweist.  Dinomithidae  und 
Apterygidae  zeigen  einige  Aehnlichkeit  mit  gewissen  fluglos  ge- 
wordenen Vertretern  der  RallidaCf  die  auch  zum  Teil  die  gleichen 
Itokalit&ten  mit  ihnen  bewohnten  und  in  einzelnen  Resten  noch 
bewohnen.  Doch  zeigt  die  genauere  Untersuchung  dieanr  frOber 
auch  mitunter  mit  den  Apteryges  und  Dinornithes  zusammen- 
geworfenen Rullidae,  daß  diese  Aehnlichkeit  in  der  Hauptsache 
nur  eine  äußerliche  ist,  daß  der  innere  Bau  nur  wenige  und  geringe 
Berührungspunkte  aufweist.  Rallidae  und  Apterygiformes  sind  sehr 
weni^  verwandte  Vögel.  Zugleich  aber  bat  die  Anatomie  gelehrt, 
daß  die  letzteren  und  unter  diesen  die  auch  auf  ihre  Weicbteile 
untersuchbaren  Apterygidae  eine  ganze  Anzahl  von  Merkmalen 
aufweisen  (vergl.  namentlich  die  Untersuchungen  etc.  88  und  T.  J. 
Parker  91  ü2),  welche  ganz  unverkennbar  auf  eine  Abstammung 
von  flugfähigen  Vögeln  hindeuten,  und  zwar  von  solchen,  die  unter 
allen  lebenden  Formen  die  relativ  nächste  Verwandtschaft  mit  den 
Crypturi  aufweisen  ')•  Crypturi  und  Apterygiformes  sind  also 
Verwandte;  doch  ist  diese  Verwandtschaft  keine  intime,  sondern 
nur  eine  solche  benachbarter  Subordines. 

Der  SO.  CrypturlforMcs,  G.  Cryptmi^  F.  Crypturidae,  dessen 
bereits  oben  (p.  61 2  f ,  (  >27)  Erwähnung  gethan  wurde,  ist  in  früherer 
Zeit  in  recht  wechselnder  Weise  zu  oder  neben  die  „Ratitae*% 
Limicolae,  Otides,  Fulicariae,  Mesoenatidae,  Hemipodii,  Galli, 
Pteroclites  gestellt  oder  al?  eine  für  sich  stehende  Abteilung  ohne 
eigentliche  Verwandtschaften  aufgefaßt  worden.  Die  Relationen  zu 
den  Ratiten  wurden  bereits  von  Iluorr  (17)  und  Waoleb  (27) 
erw&bnt  und  von  Waohbr  (37),  W.  K.  Parker  (62,  68),  Huxlbt 


1)  Brakdis  (06)  findet  das  Kleinhirn  von  Apteryx  gans  ab- 
weidiend  von  dem  der  BalUdae,  aber  mit  einigen  AebnlichkeiteD 
zu  den  Oiyptaridae* 
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(67)  und  Garrod  (75)  specieller  ausgearbeitet,  wobei  Huxley 
speciell  die  ratite  Kescbatfenheit  ihres  Kiefergaumenapparates  be*- 
toDte,  sie  aber  als  besondere  Abteüung  Droniaeognatbae  bei  den 
Carinaten  beließ,  W.  K.  Pabker  sie  zuerst  (62)  den  Ratiten  ein- 
verloibto  und  von  den  Galli  abtrennte,  später  (68)  jedoch  auf 
durch  die  Hemipodii  vermittelte  Relationen  zu  den  Galli  hinwies. 
Stejneger  (85)  und  Cope  (89)  trennten  sie  von  den  übrigen 
Carinaten  ab  und  fügten  sie  ^Is  O.  Crypttiri  neben  dem  O.  Apteryges 
und  den  anderen  Ratiten  dem  Superordo  Dromaeognathae  ein. 
Auf  nähere  Beziehung!»!  zu  den  Hemipodii  wiesen  Liljeboro 
f6r>)  und  W.  K.  Parker  (68)  hin;  die  Mehrzahl  der  Autoren 
brachte  sie  zu  den  Galli  oder  in  ihre  Nachbarschaft  oder  zwischen 
sie  und  die  Ratiten.  Ich  stellte  sie  88  als  Repräsentanten  des 
SO.  Crypturiformes  zwischen  die  SOo.  Apterygiformes  und  Galli* 
fonnes«  wobei  ich  zugleich  auf  gewisse  speciellere,  aber  nicht  allzu 
nahe  Relationen  zu  den  Hemipodüdae  and  Mesoenatidae  aufmerk- 
sam  machte.  Von  den  neueren  Autoren  haben  Alle  die  besondere 
Bildung  der  Crypturi  durch  eine  mehr  oder  minder  separate 
Stellung  derselben  zum  Ausdmck  gebracht;  die  Mehrzahl  hat  sie 
aber  bei  den  Carinaten  belassen,  wobei  die  uu^sten  (Seebohm  90, 
ZiTTBL  90,  Rbichkkow  90,  97/(  0,  Sharpe  91,  99,  Gadow  92,  93, 
Habckel  95,  E7ANS  99)  ihnen  eine  Stellung  neben  den  Galli, 
mehrere  (Seebohm  90,  Sharps  91,  99,  Salvabobi  95,  Beddard 
98)  auch  am  Anfang  der  carinaten  Reihe  anwiesen.  Brandis  (96) 
und  Beddard  (98)  betonten  besonders  die  nahen  Beziehungen  zu 
den  Apteryges,  denen  die  zu  den  Galli  nachgestellt  werden  '). 
Ptcbaft  (00)  vereinigt  ähnlich  wie  Stejheger  und  Cope  die 
Oyptnri  mit  den  Ratiten  zu  den  Palaeognathae  und  Yerbindet  sie 
im  Texte  mit  der  dritten  aus  Rheidae,  Dinomithidae,  Aepyorni- 
thidae  und  Apterygidae  bestehenden  Gruppe  derselben,  während 
er  in  dem  beigefügten  Stammbaume  ihnen  eine  separate  oberhalb 
der  Rheidae  und  unterhalb  der  Galli  stattfindende  Abzweigung  von 
dem  Vogelstamme  zuschreibt  und  illustriert  —  Ich  werde  durch 
diese  Befunde  und  Angaben  in  meinen  88  ausgesprochenen  be- 
zttglichen  Anschauungen  nur  befestigt;  dafi  Stbjnbgeb,  Cope, 

1  I  Nach  Brandis  ist  das  Kleinhirn  der  Cn'pturi  ganz  ab- 
weicheDfi  von  dem  der  f^nlli,  aber  ähnlich  dem  der  Apteryges. 
B&DDAKD  stellt  die  Cryptun  in  seiner  linearen  systematischen  An- 
ordnung zwischen  die  Strathiones  und  Accipitrea,  während  er  den 
Galli,  ohne  deren  manoherlei  Aeholichkeiten  mit  den  Crypturi  m 
ignorieren,  einen  weit  entfernteren  Fiats  anweist. 
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Brandis,  Beddard  uud  Pycraft  auf  mehr  oder  minder  nahe  Be- 
ziehungen zu  den  Apteryges  und  Dinoriiithes  hinweisen,  entspricht 
ganz  meinen  Resultaten  von  88;  dagegen  kann  ich  S 1 1  .  imj  ;i:t;, 
CoPE  und  Pycraft  nicht  folgen  in  der  Abtrennung  der  Crypturi 
von  ihren  anderen  ciirinaten  Verwandten  und  in  der  Vereinigung 
mit  den  „Ratiten"  schlechtweg,  deren  Rang  als  genenlngisch  zu- 
saniniengehörige  Abteilung  ich  überhaupt  nicht  anzLitrkriiDen  ver- 
mag (p.  60^) — 615).  Die  Bildung  des  Öuperordo  s.  Gradus  Dromaeo- 
gnathae  Stkjneoer  s  Palaeognathae  Pvcraft  bedeutet  fQr  mich 
eine  ganz  außerordentliche  Ueberschätziiiijj:  der  bei  Beuchtun-j  des 
rechten  MaUes  von  mir  gewiß  nicht  gering:  l:l achteten  systema- 
tischen Bedeutung  des  Kiefergaumenapparates,  namentlich  nach- 
dem wir  durch  Walkek  (88)  wissen,  daß  z  B.  die  Beschaffenheit 
der  proxiinaleD  Gelenkfläche  des  Quadratum  Ijei  den  ..Ratitae"" 
(Rhea)  und  ,,Carinatae"  (Galli)  Bildunfiin  aufweist,  die  der 
scharfen  Scheiduug  keineswegs  das  Wort  reden.  Scheint  mir  auch 
im  großen  und  ganzen  die  Stellung  der  Crypturiformes  neben 
den  Apterygiformes  und  Galliformes,  sowie  Hemipodii  geklärt, 
80  sind  doch  sicher  viele  an  die  eigentümliche  morphologische 
und  geographische  Stellung:  «lit  si  r  tiefstehendeu  und  isolierten  Alv 
teilung  anknüpfende  genealogische  Fragen  noch  unerledigt,  ja  zum 
Teil  nicht  einmal  ^'cstellt.  Die  bisherige  dürftige  fossile  Kcuiiiuis 
der  Crypturi  —  nur  cuic  miocäne  Nothura-Art  aus  Pata'jouien  von 
Mercekat  (97)  und  einige  jüngere  (pleistocäne  urnl  recente)  Reste 
aus  brasilischen  Knochenhöhlen  von  \ViNGE(ö8)  sind  uns  bekaoat 
geworden  —  giebt  darauf  keine  Antwort. 

In  dem  SO.  HalHformet,  Gens  s.  lat.  Galli,  habe  ich  die  Gg. 
s.  Str.  (oder  11.  lat.)  Galli  (Gallidae)  und  Opis^ioconU 
(Opisthocomidae)  vereinigt. 

Die  Galli,  eine  der  am  meisten  charakteristischen  Vogel- 
abteiluugen,  sind  von  den  älteren  Autoren  in  der  mannigfachsten 
Weise  ^)  zu  oder  neben  die  Palamedeae,  Accipitres,  verschiedene 
Abteilungen  der  Limicolae,  Grues,  Fulicariae,  liemipodiidae,  Mes- 
oenatidae,  Crypturi,  Opisthocoroi,  Pteroclites,  Golumbae,  Muso- 
phagidae  und  selbst  Menuridae  gestellt  worden;  auch  nahe  Be- 
ziehungen zu  den  „Ratiten'*  sind  von  zahlreichen,  zum  Teil  redit 
hervorragenden  Autoren  (Nitzsch  40,  Joh.  Müller  48,  Ettob 
58-81,  W.  K.  Parker  62,  68,  Owen  60,  Uaeckel  66  n.  A.) 

1)  Hinsichtlich  der  genaveren  Yerhaltnisee  yerweiee  leb  anf  die 
Unteranchengen  etc*  88. 
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Tertreten  worden.  Auf  die  Relationen  zu  den  Raubvögeln  wurde 
ttberbaupt  von  vielen  Omitiiologen  besonderes  Gewicht  gelegt, 
wenn  man  auch  Intimere  Beziehungen  zu  ihnen  auescUoB.  Hervor- 
ragende Verdienste  für  die  Absonderung  und  Abgrenzung  von 
allen  diesen  Abteilungen  besitzen  Bmssoh  (1763),  L^Hbriuiiibb 
(1827),  Gertais  (56),  Blancbabd  (57),  W.  K.  Parker  (68)  und 
vor  allem  Huxlet  (68),  denen  sich  namentiich  Sclater  (80X 
GtJSTAUBT  (80),  Newton  (85)  und  Stbjmeobe  (85)  anschlössen. 
Auch  der  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen  Gruppen  (Fami- 
Uen)  der  Galli  (Alectoromorphae  Huxlet)  wurde  von  verschiedenen 
Autoren  mehr  oder  minder  tiei^ieifend  gelockert  oder  gelöst  So 
wurden  unter  anderem  die  Megapodiidae  von  dem  Gros  der 
flbrigen  Galli  abgetrennt  und  den  Grallae  (Guvibr  17,  29,  Db 
Sblt0  42,  Kauf  44  u.  A.)  oder  Passeres  (Bltth  38)  oder  Acci- 
pitres  (SwAUffSOM  36/87)  zugesellt,  während  andererseits  SimoE- 
YALL  (35)  und  LnjEBORO  (66)  die  Megapodiidae  und  Graddae 
weitab  von  den  übrigen  ChilU  in  ganz  entfernte  Subklassen,  die 
enteren  zu  den  Altrices,  die  letzteren  zu  den  Praecoces  brachten. 
Eine  glficUichere  Einteilung  wurde  insbesondere  von  Sumdevall 
(44),  Reichcnbacb  (53),  Milne -Edwards  (67—72)  und  nament- 
Uch  Huxlet  (68)  gegeben,  wonach  die  Pensteropodes  mit  den 
Ft  Megapodiidae  und  Graddae  und  die  Alectoropodes  mit  den  Ff. 
Numididae,  Meleagridae  und  Phasianidae  unterschiede  wurden  ^). 
Ich  konnte  mich  88  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  in  allem 
wesentiichen  sowohl  bezfii^ich  der  Stellung  der  Galli  als  bezQglich 
ihrer  (^nzehien  Abteilungen  an  Hüxley  ausschliefien ;  doch  be- 
scfarftnkte  idi  mich  auf  die  3  Familien  der  Megapodiidae, 
Cracidae  und  Gallidae  s.  Alectoropodes^).  Von  den 
späteren  Autoren  sind  in  der  Hauptsache  auch  Zeftbl  (90),  Lt- 
dekker  (91),  Gadow  (92,  93),  OoilviepGraiit  (93),  Haegkel  (95), 
Newton  (96),  Beddard  (98),  Evans  (99)  und  Sharpe  (99)  seinem 
Beispiele  gefolgt,  während  CJope  (89)  mit  den  Megapodiidae  und 
Graddae  noch  die  Pteroditidae,  Dididae  und  Golumbidae  (zu  den 
Pnllastrae)  vereinigte,  Reicbenow  (90)  dem  0.  Rasores  außer  den 
gallinen  Familien  andi  die  Crypturidae  und  Opisthocomidae  ein- 


1)  KvTLKT  untorsohied  lagleioh  die  Peristeropodes  als  noto* 

g&ische  und  die  Alectoropodes  als  arktogäisclie  Alectoromorphae. 
Darin  konnte  ich  ihm  nicht  folgen,  sondern  gelangte  zn  anderen 
Anschauungen  ( Untersnchnrgeu  etc.  88  .  Auch  gab  ich  den 
3  alectoropoden  Familieu  Huxlev's  uur  deu  Raug  von  Subfajoiilien 
und  stellte  daviit  die  Alectoropodes  als  blofie  Familie  auf. 
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verleibt  ließ,  Seeboum  (90)  und  Shakpe  (91  A)  mit  ihnen  die 
Crypturi,  Pygopodes,  Fulicariae,  Grailae,  Limicolae  und  GaviM 
zum  0.  Gallo-Grallae  verbanden,  die  Columbae  aber  ganz  von  ihneo 
entfernten,  rmd  Sbarpe  (91  B)  aus  den  SOo.  Megapodii,  CraoeB, 
Phasiani  sowie  den  SOo.  Uemipodü,  Pteroclites  und  Geopbapes 
den  O.  Galliformes  bildete,  welchen  er  zwischen  die  Oo.  Crypturi- 
formes  und  Columbiformes  stellte.  Gadow  (93)  befärwortete  nahe 
Besiehungen  der  Galli  zu  den  Opistboeami,  Meaoenates  und  Tut- 
niceB  (Heniipodii)  und  vereinigte  alle  vier  zu  den  GallifonneB; 
Bbddabd  (98)  stellte  sie  zwischen  Columbae  und  Opisthocomi,  gab 
ihnen  aber  einen  weit  entfernten  Platz  von  den  Crypturi  in  seinem 
neueren  System.  Shabfe  (99)  unterscheidet  wie  ich,  und  nur  im 
Familienrange  von  mir  abweichend,  die  SO.  Megapodii,  SO.  Craces 
und  SO.  Phasiani  (mit  den  Ff.  Tetraonidae,  Phasianidae,  Xumi- 
didae,  Meleagridae  und  Odontophoridae)  Weitere  Untersuchun- 
gen verdanken  wir  namentlich  Shupeldt  (88,  93),  Studer  (89), 
Brandis  (96)  und  Clark  (98) ;  Brandis  hob  die  Aehnlichkeit  des 
Kleinhirns  der  Galli  und  Opisthocomi  und  seine  große  Verschieden- 
heit gegenüber  dem  der  Rallidae  hervor.  —  Die  fossile  Kenntnis 
erhielt  durch  Sbufeldt  (91),  AiiEaHiHO  (91),  Ltdekker  (91,  93), 
Milnb-Edwabds  (92),  Dsp^bet  (92)  und  Lucas  {00)  manche  Be- 
reicherungen, von  denen  namentlich  des  Letzteren  Fund,  Galli- 
nuloides  Lucas  ans  dem  nordamerikanischen  Eocän  als  Vertreter 
einer  neuen,  in  der  Nähe  der  Craddae  stehenden  Familie  (Galli- 
nuloididae),  besondere  Beachtung  verdient.  Die  neuen  und  die 
schon  frflbcr  bekannten  alectoropoden  fossilen  Galli  (Palaeotetriz 
Shofeldt,  Palaeortyx  Mujie- Edwards,  Palaeoperdix  Milmb- 
Edwards,  Taoperdix  Milne-Edwards,  Palaeocryptonyx  Deperet, 
Anissolornis  Ameqhino  [?J,  nebst  verschiedenen  besonderen  Speeles 
der  noch  leiten  de  Vertreter  besitzenden  Gattungen  Tetrao,  Pedio- 
coetes,  Perdix,  Phasianus,  Gallus,  Meleagris)  reichen  zum  Teil  bis 
in  das  Eoc&n  (Palaeortyx,  Taoperdix,  Gallinuloides),  sehr  viele  in 
das  Miocän  und  erweisen  sich  durchweg  als  Formen  von  der 
gleichen  Entwickelungshöhe  wie  die  lebenden  GallL  Danach  kann 
das  hohe  Alter  und  die  frühe  Ausbildung  der  Galli  beurteilt 
werden;  direktere  AufiBchlflsse  über  die  Genealogie  und  die  Rela- 
tionen der  Galli  zu  anderen  Vogelabteilungen  sind  aber  daraus 


1)  Shabpb  unterschied  mehr  Sab&milien  als  ich,  indem  er  an 
Stelle  meiner  Gallinae  verae  die  8  Ff.  Tetraonidae,  Phasianidae  und 
Odontophoridae  aufiitellte. 
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nicht  za  gewinnen.  Der  morphologische  Bau  weist  den  peristero- 
poden  Formen  und  unter  diesen  den  Megapodiidae  die  tiefste 
Stelle  an;  die  Cracidae  und  Gallin uloididae  stehen  etwas 
höher;  eine  noch  höhere  Entwickelung  weisen  die  alectoropoden 
Callidae  auf,  von  deren  Unterabteilungen  die  vereinzelten  Nu- 
midinae  und  Meleagrinae  mehr  aberrante  und  nicht  so  hoch 
stehende  Subfamilien  repräsentieren  wie  das  alectoropode  Gros  der 
OaUinae  verae  (mit  ihren  Subfamilien  engeren  Ranges).  In  allen 
Hauptsachen  stehe  ich  auf  dem  Standpunkte  von  88;  die  Familie 
der  Gallinuloididae  habe  ich  nur  teste  Lucas  übernommen,  da 
ich  von  den  bezflgUcben  Besten  keine  Anschauung  habe. 

Die  nur  aus  einem  noch  lebenden  neotropischen  Vertreter  be- 
stehenden  Opisthocomi  sind  im  Laufe  der  Zeit  in  mannigfaltigster 
^*eise  bald  dahin,  bald  dorthin  gestellt  worden.  Palamedeae,  Acei- 
pitres,  Limicolae,  Furypygae,  Rallidae,  Hemipodiidae,  Mesoenates, 
Oalli,  Pteroclites,  Columbae,  Psittaci,  Cuculidae,  Musophagidae, 
diese  oder  jene  anderen  Coracoruithes  ond  unter  diesen  wieder 
yerschiedene  Passeres  sind  im  buntesten  Wechsel  als  ihre  Ver- 
wandten angesprochen  worden,  wobei  die  Belationen  zu  den  Galli 
(Mehrzahl  der  Autoren),  Columbae  (namentlich  Latreillb  ^  und 
li^HfiBiUNiER  37),  Psittaci,  Cuculidae  und  Musopbagidae  (Schlbgel, 
OabrOD  79)  eingehendere  Begründung  fanden.  Auf  ihre  ziemlich 
isolierte  Stellung  haben  zugleich  L'IIkrminieb  (Dysodes  Vieillot) 
und  HcxLEY  (Heteromorpbae,  68)  aufmerksam  gemacht  Ich  ent- 
schied mich  dS  fttr  die  relativ  nächsten  Belationen  zu  den  G^illi 
u!ul  für  eine  recht  frühe  Abzweigung  von  dem  alten  Stamm  der 
GaUiformes,  womit  ein  eigenartiger  isolierter  En t wickelungsgang 
(Vermengung  von  recht  primitiven  Zügen  und  sekundären  Specia- 
lisationen)  sich  verband;  auch  entferntere  Beziehungen  zu  den 
Columbae  und  noch  fernere  zu  den  Cuculidae  und  ^^^sophag^dae 
vvies  ich  nicht  ab.  Seitdem  ist  die  Anatomie  und  Pterylose  von 
Opisthocomos  von  verschiedenen  Untersuchern  (Beddabd  89,  W.  K. 
PiüiKSB  91,  Gadow  91,  Ptcbaft  95,  Mitchell  96,  Brandis  96)  des 
weiteren  studiert  worden ;  auch  der  eigenartige  Habitus  des  Embryos 
und  Dunenjungen  gab  Gelegenheit  zu  mancher  Beobachtung  und 
Schlußfolgerung  (Youho  88,  Sclatbb  89,  Bbddard  89,  Qublch  90, 
\^'.  K.  Parkes  90).  Die  fiberwiegende  Mehrzahl  der  Autoren, 
insbesondere  Stejneoer  (85),  Cofe  (89),  Gadow  (92,  93),  Ooiltib- 
Grant  (93),  Habckel  (95),  Newton  (96),  Bbandis  (96),  Beddahd 
(98)  und  Evans  (99),  tritt  fQr  die  relativ  nächsten  Beziehungen 
zu  den  QaUi  ein,  wobei  die  Opisthoeomidae  entweder  den  Oalli- 

48* 


Digitized  by  Google 


676 


Hax  Ffirbringer, 


formes  einverleibt  oder  in  selbst&Ddiger  Stelhmg  (Sabordo  oder 
Ordo)  neben  dieselben  gestellt  werden.  Seebobm  (90)  und  Shabpk 
(91  A)  trennen  sie  ganz  von  den  Galli  ab  und  bringen  sie  in 
großer  Entfernung  von  diesen  unter  die  Fnlicariae  (zwischen 
Otididae  und  Cariamidae);  doch  hat  Shabpe  (91  B,  99)  diese 
ganz  unnatflrliche  systematische  Position  bald  aufgegeben  und  die 
Opisthocomiformes  als  selbständigen  Ordo  zwischen  die  Oo.  Co- 
lumbiformes  und  Ralliformes  (durch  die  Oo.  Columbifonnes» 
Pteroclidiformes  und  Hemipodii  von  dem  O.  Galliformes  getrennt) 
gestellt,  während  Milne-Edwardb  (91)  sie  zwischen  Columbidae 
und  Musophagidae  brachte.  Die  fossile  Kenntnis  liegt  noch 
ganz  im  Dunkeln.  Ueber  die  interessante  Filholornis  iMilne- 
Edwards  aus  dem  französischen  Eocän,  bei  \velcher  der  berühmte 
französische  Ornitholog  und  Paläontolog  die  relativ  größten  An- 
näherungen zu  Opisthocomus  fand,  sind  die  Akten  noch  nicht  ge- 
schlossen. Der  morphologische  Bau  von  Ojüsthocomus  läßt  eine 
reiche  fossile  Fauna  erwarten,  die  hinsichtlich  der  Beziehungen 
zu  den  Galli  und  Cnccyges  (Curnlidae  und  Musoj)bagidae),  viel- 
leicht auch  zu  (1(  Ti  ( Vilumbae  Aut klarung  geben  mag.  Von  diesen 
Schätzen  ist  noch  nichts  gehoben.  Die  weitgehenden,  an  die  erste 
BeobarlitiHi;^'  des  Embryos  geknüpften  Schlüsse  W.  K.  Parkeb's 
und  Anderer  (primitiver,  ^traußartiger  Cracide,  reptiliscber  Vogel 
mit  Anklängen  an  die  Ami  hibienV)  beruhen  auf  einer  erheblichen 
Ucbcrschätzung  der  Besonderheiten  dieses  gewiß  rocht  interes- 
santen Reliktes,  das  vermöge  seiner  Isolierung  neb*  n  seinen  spe- 
cifischen  Anpassungen  maT^ches  Primitive  bewahrte,  aber  von  den 
Reptilien  oder  gar  Amphibien  viel  weiter  absteht  als  zahlreiche 
andere  Vögel.  Nach  wie  vor  halte  ich  fest,  daß  Opisthocomus  als 
Vertreter  der  G.  Opisthocomi  von  alh  n  Vöwln  der  G.  Gaih 
am  nächsten  steht  und  mit  ihnen  zusamuieu  den  bü.  ^aUifcnnc» 
bildet. 

Die  Galhformes  verband  ich  IH^R  mit  den  Cryptui  i formes  und 
Aptcrygifoniies  zum  O.  Alectororiiithes.  Unter  Benu  ksirhtiijung 
der  uiilii  ih-iUciidiMi,  oben  angegebenen  Modiiikationen  setzt  sich 
diese  Ordnung  iolgendermaßeu  zusammen: 


1)  Diese  behauptete  primitive  Stellung  von  Opiat  hoc  omus  wurd© 
von  OsRfmx  <X))  für  die  Verwandtschaft  der  Vögel  mit  den  Dino- 
sauriei-n  verwertet. 
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O.  Alector- 
ornlthes 

(Chaemae- 
oriiithes; 


SO.  AjpteijgilmMs 
SO.  €i3r|twiri 


SO.  UUifornes 


[G.  Dinornithrf^ 
[G.  Apteryges 
6.  oirffpiwri 


G. 

s.  lat. 
Galli 


F.  Dinornithidae 
F.  Apterygidae 
F.  Cryptaridae 
F.  Megapodiidae 
F.  Cracidae 
F.  Gallinuloididae^) 
F.  Gallidae  s.  Ale- 
ctoropodes  *) 

cSiOi^  1^-  Opisthocomida« 


G.  s.  Str. 
Qaai 


Die  G.  Pterodiiei,  F.  Pteroclitidae«  habe  ich  1888  mit 
<ler  0.  Cniunibae  zn  dem  Intermediftran  80.  €9lmltf«nMi  vereiDigt. 

Üeber  dte  Stellung  der  Pteroclitidae,  einer  wenig  zahl- 
rmchen  Familie,  deren  Vertreter  sich  in  Asien,  Afrika  und  dem 
angrenzenden  Europa  finden,  sind  die  Kontroversen  nicht  so  be- 
deutende wie  bei  den  Torbergehenden  Abteilangen.  Die  Besiehun- 
gen  zu  den  Limicolae  (insbesondere  Thinocorytbidae)  sind  seit 
LiLJBBOSG  (66)  von  zahlreichen  Autoren  anerkannt  und  die  zu 
den  Galli  und  Golumbae  seit  alter  Zeit  hervorgehoben.  Nur  über 
die  gegenseitige  Abschätzung  des  Grades  der  Verwandtschaft  zu 
diesen  3  Abteilangen  differieren  die  Anschauungen  der  Autoren 
sehr  erheblich').  Auch  auf  Relationen  zu  den  Hemipodiidae, 
Meeoenatidae  und  Oiyptuiidae  ist  von  einzelnen  Omithologen  hin- 
gewiesen worden.  Manche  haben  die  Pteroclitidae  mit  den  Thino- 
'Corythidae  direkt  vereinigt  (Uubbosg  66,  Gervais  77,  Boodanow 
^1)  oder  neben  die  Umicolae  gestellt  (Garbod  74,  Fobbes  81). 
Andere  haben  sie  den  Galli  einverleibt  oder  mit  ihnen  resp.  emem 
Teile  von  ihnen  verbanden;  noch  andere  haben  «ne  intermediftre 
SteUang  zwischen  Galli  und  Golumbae  hervorgehoben  (Huxlet  68, 
Eluot  78  u.  A.);  die  Meisten  vertraten  nfthere  Beziehungen  zu 
den  Golumbae,  wobei  von  einigen  von  nennenswerten  Verwandt- 
schaften mit  den  Galli  selbst  abgesehen  wurde  (insbesondere 
Oabrod  und  Fobbes).  Auch  wies  man  ihnen  eine  ganz  separate 
Stellung  an.  Ich  habe  mich  88,  darin  am  meisten  mit  Milne- 
Edwards  übereinstimmend,  für  eine  Position  zwischen  Galli  und 
Golumbae,  aber  in  erheblicherer  Nfihe  zu  letzteren  entschieden. 


1)  Auetor«  Lucas. 

2)  Vergl.  aach  p.  591  Anm.  2. 

3)  Hinsichtlich  der  Details  der  systematischen  ADSchaumigeu 
verweise  ich  aaf  die  UntersaohuDgen  etc.  88. 
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zugleich  aber  aneh  die  Relationen  zu  den  Limioolae  hervorgehobei» 
und  in  diesen,  weil  die  Umicolae  eine  tiefere,  die  Columbae  eine 
höhere  Stellung  einnehmeD  als  die  Pteroclites,  die  Galli  aber  ia 
der  einseitigen  Spedalisiemog  sehr  weilgegangen  sind,  das  fQr  die 
Erkenntnis  der  Genealogien  wichtigere  Moment  erblickt  Di» 
systematischen  Arbeiten  nach  88  sind  in  entsprechender  Weise 
weitergeführt  worden  nnd,  je  nachdem  d«r  eine  Autor  diese,  der 
andere  Jene  Belation  in  den  Vordergrund  stellte,  zu  yerschiedenen 
Resultaten  gehingt.  Gope  (89)  hat  im  Anschlüsse  an  einzelne 
Omithologen  Pteroclites,  Columbae  und  peristeropode  Galli  ^)  zu 
den  Polhistrae  vereinigt,  damit  aber  kernen  glflcklichen  Griff  ge* 
thaa.  Das  Gleiche  gilt  für  Sebhohh  (90),  Sharps  (91  A)  und 
RsiCHENOw  (97—00),  welche  die  Pteroclites  ndien  die  Tumicidae 
(Seebohm  und  Sbabpe  zwischen  sie  und  die  Fulicariae,  Reicherov 
zwischen  sie  und  die  Ibididae)  reihen.  Zittel  (90),  Ltdbkkkr 
(91),  Gadov  (92,  93)|  Nbwtoh  (96),  Bkddabd  (96)  und  Evaks 
(99)  hebwi  die  n&heren  Beziehungen  zu  den  Columbae  hervor, 
wobei  Gadow,  ähnlich  wie  Gaebod,  beide  (Pterodo-Columbae)  mit 
den  Limieolae  zu  den  Charadniformes  verbindet  *),  dagegen  die 
Beziehungen  zu  den  Galli  als  entfernte  bezeichnet  Sharpe  (91 B) 
steUt  sie  sub  Galliformes  zwischen  Hemipodii  und  Geophapes, 
jedoch  in  Entfernung  von  den  anderen  Columbae,  läßt  aber  99  mit 
Recht  die  auf  vereinzelte  und  ungenügende  Merkmale  begrOndete 
Abtrennung  der  Geophapes  von  den  Columbae  wieder  fallen 
und  stellt  dementsprechend  den  O.  Pteroclidiformes  zwischen  die 
Oo.  Hemipodii  und  Columbiformes.  Oqxlyie-Grant  (93)  behandelt 
ue  als  besonderen  0.  neben  den  Galli,  und  Shitfsldt  (Ol)  folgt 
HuzLET  in  der  rein  intermediären  SteUung  zwischen  den  Galli 
und  Columbae.  —  Fossile  Pteroclites  sind  von  Milnb-Edwabds 
aus  dem  französischen  oberen  Eoc&n  und  Mioc&n  beschrieben  und 
von  ihm  der  Gattung  Pteroclis  eingereiht  worden.  Wenn  diese 
Bestimmung  richtig  ist,  so  spricht  sie  für  das  hohe  Alter  der 
Pteroclites  und  die  frühe  Fixierung  ihrer  Oiganisation.  Die  von 
den  neueren  Autoren  betonten  näheren  Beziehungen  zu  den  Hemi- 
podii kann  ich  nicht  anerkennen,  auch  nicht  die  sehr  nahe  Stellung 
zu  den  Galli;  andererseits  erblicke  ich  aber  in  der  ausschließ- 
lichen Hervorkehrung  der  Beziehungen  zu  den  Umicohie  und  der 

1}  Die  alectoropoden  Galli  trennt  er  von  den  peristeropodea 

ab  und  stallt  sie  f;anz  für  sich. 

2)  Auch  Bkanui»  [^ij)  hebt  die  cbaradriine  Bildung  des  Kleiu- 
hinia  hervor. 
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Abweisung  jeder  gallinen  Affioitflt  aach  ein  einseitiges  Vorgeben. 
Meine  jetzigen  Anschauungen  sind  nodi  die  glichen  wie  88,  d.  h. 
Betonung  der  nftdisten  Yerwandtscliaft  mit  den  Golnmbae,  danach 
Bdationen  zu  den  Qumidriifonttes  nnd  den  GaDiformes. 

Im  Gegensatoe  zu  der  G.  Pterodites  bildet  die  G.  Coktmbae 
eine  redit  artenreiciie  und  Ober  die  ganse  Erde  Torbrätete  Familie, 
deren  systematische  Stellung  zu  größeren  KontroTersen  Gelegenheit 
gegeben  hat^).  Neben  den  bertits  bei  den  Pterodites  erwähnten 
Relationen  zu  den  Limloolae  (namentlich  Thinocorythidae)'),  Galli 
(resp.  einem  Teile  derselben)  nnd  Pterodites  sind  auch  .die 
OpisthoGomi,  Psittad,  Coccyges,  Picariae,  yeischiedene  andere 
Hcariae  und  die  Passeres  Yon  diesen  oder  jenen  Autoren  als  ihre 
Verwandten  angesprochen  worden,  wobei  einzelne  Autoren  nach 
Lomfi's  Vorgänge  die  Rdationen  zu  den  Passeres  in  den  Vorder- 
grund stellten.  HuxLET  (67)  hat  selbst  neben  den  Beziehungen 
zu  den  Galli  an  solche  zu  den  Vulturidae  und  Strigidae  gedacht. 
2Sahlreiche  Autoren  haben  auch  in  ihnen  vornehmlich  auf  Grund 
der  Lebensweise  eine  ganz  besondere  Ordnung  erblickt,  die  Brisson 
und  Andere  an  die  Spitze  der  VHgel  stellten.  Die  Dididae  speciell 
wurden  vor  der  genaueren  Kenntnis  ihrer  Knocbenreste  Yon  vielen 
Omiihologen  zu  den  Ratiten  gebracht,  von  einzelnen  auch  neben 
die  Impennes  und  Raptetores;  Reinhabdt  (42)  erkannte  ihre 
wahren  Beziehungen  zu  den  Golumbae,  blieb  aber  geraume  Zeit 
allein  mit  sdnen  Ansdianungen;  Milne-Edwabds  fftßte  sie  als 
eine  den  Columbae  benachbarte  nnd  ihnen  gleichwertige  Abteilung 
auf.  Ich  habe  midi  88  fftr  die  nahen  Beziehungen  der  Golumbae 
zu  den  Pterodites  entschieden  und,  wie  bereits  erw&hnt,  beide 
Gentes  zu  dem  intermediftren  SO.  Golumbiformes  verbunden,  wobei 
idi  beide  von  einem  selbständigen  Seitensproß  der  Gharadrüformes 
resp.  Limicolae,  und  zugjddi  in  der  Nachbarschaft  der  Galli- 
formes,  entstammen  ließ,  die  Columbae  gegenflber  den  Pterodites 
als  die  höhere  und  rdcher  entfiftltete  Grens  der  Golumbiformes  auf- 
faßte und  zugldch  gewisse  Relationen  zu  den  noch  hdher  stehen- 
den Paittadformes  anerkannte.  Als  parallele  Familien  der  O)- 
lumbae  aeceptierte  idi  im  teilwdsen  Anschluß  an  Reinhardt  und 
IHlhe-Edwabds  die  Columbidae  und  Dididae.  Von  den 
Autoren  nach  88  haben  SEEsaHii  (90)  nnd  Sharps  (91  A)  eine 


1 )  fiiiiBiohtlich  der  Details  verweise  ich  auf  die  UnterBuohangen 

etc.  88. 

2j  Auch  die  Chionididae  sind  alü  die  specielleren  Verwandten 
der  Columbae  auägegebeu  worden  (Swainson  ÜÜj'dl). 
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StdloDg  der  GolambAe  in  ihrer  SCI.  PasseHfoimes  (zwiBdien 
Coceyges  und  Pico-PaBseres)  angenommen  und  sie  zugleich  weit 
von  den  Pteroclites  und  Galli  entfernt;  auch  Reiohbnow  (90, 
^7/^)  ^ii^  gegenflber  diesen  bdden  letsterwfihnten  Ab- 
teilungen einen  ganz  Belbst&ndigen  Platz,  indem  er  sie  nach  dem 
Vorgänge  verschiedener  llterer  Omithologen  als  selbstfindigen 
O.  Gyrantes  (zwischen  den  Oo.  Rasen»  [insbesondere  Pteroclites 
oder  selbst  entfernt  von  ihnen  s.  sub  Pterodites]  und  Baptatores 
stehend)  auffaßt  Shaspe  bradite  sie  91  B  ak  besonderen  O, 
Golumbiformes  (von  denen  er  w^n  des  tomix-Ahnlichen  Stemums 
die  Geophapes  abtrennte  und  neben  den  Pterodites  dem  O.  Galli- 
fonnes  einrangierte)  zwischen  die  Oo.  Opisthooomiformes  und  Galli- 
formes,  99  als  O.  Golumbiformes  (mit  den  SOo.  Golumbae  und 
Didi)  zwischen  die  Oo.  Pteroclidifonnes  und  Opisthocomiformes, 
Beddahd  (98)  zwischen  die  Pteroclites  und  GalU.  Gopb  (89)  ver- 
einigte sie  mit  den  Pteroclites  und  peristeropoden  Galli  zu  den 
Pullastrae;  auch  Shufeldt  (Ol)  bezeichnet  die  Relationen  zu  den 
Galli  als  die  nächsten,  die  zu  den  Limicolae  und  nach  diesen  zu 
den  Cryptnri  und  Hemipodii  als  die  ferneren  und  weist  diejenigen 
zu  den  Vulturidae  und  Strigidae  (Huxi^by)  ab.  Gabow  (92,  93) 
und  EvAMS  (99)  vertreten  nfthere  Beziehungen  zu  den  Pterodites 
(mit  ihnen  die  Golumbiformes  resp.  Pteroclo-Golnmbae  bildend) 
und  demn&chst  zu  den  limicolae,  sprechen  sich  jedodi  gegen 
solche  zu  den  Galli  aus.  Gleichfalls  fOr  die  Verbindung  mit  den 
Pteroclites  treten  Zittbl  (90),  Ltdekkeb  (91)  und  Newton  (96) 
ein,  wobei  sie  beide  den  Galli  bald  nfther,  bald  femer  stellen. 
Salvadori  (93)  referiert  nur  die  Ansiditen  anderer  Omithologen 
und  erklärt  im  Übrigen  die  Verwandtschaftsverhältnisse  f&r  dunkel. 
Auch  bezQglidi  der  sjstematisdien  Eintdlung  der  Golumbidae  sind 
wir  noch  fem  von  einer  einheitlichen  Auffassung:  namentlich  stehen 
sich  die  Systeme  von  Salvadori -Shabpe-Shdfbldt  und  von 
Garbod*Beddard  fiut  diametral  gegenüber.  —  Die  fossile  Kenntnis 
der  Golumbidae  ist  eine  sehr  unzureichende.  Außer  einer  Spedes 
von  Columba  aus  dem  französischen  Hiocän  stammen  die  anderen 
bekannten  Reste  aus  dem  Pleistocän  oder  noch  neuerer  geok^gischer 
Zeit  (Lithophaps  de  Vis,  Golumba  spec,  Progura  de  Vis).  Auch 
die  bisher  bekannten  Dididae  Pezophaps  und  Didus,  um  deren 
Kenntnis  in  neuerer  Zdt  namentlich  E.  Newton  und  Gadow 
sich  verdient  gemacht  haben,  sind  jüngsten  Datums  und  zum  Teil 
erst  in  historischer  Zdt  ausgestorben.  Keine  von  diesen  Formen, 
am  allerwenigsten  aber  die  Dididae,  wirft  Licht  auf  die  Vor« 
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gescluGlite  der  Golambae,  so  daß  phylogeDetisebe  Schlüsse  zur  Zeit 
nur  auf  Grund  der  morphologisdien  Befunde  gezogen  werden 
kennen.  —  Meine  jetaigeo  Anschauungen  sind  die  gleichen  irie  88, 
Die  Dididae  haben  sieh  wohl  ziemlich  frOh  ^001  Aste  der  Co- 
lumbae  abgezweigt  und  b  ihrem  isolierten  JnseUeben  zu  grofien, 
flugunffthigen  und  specifisch  differenzierten  Tieren  ausgewachsen, 
während  das  Gros  der  kleiner  und  flugfiüiig  gebliebenen  Golum- 
bidae  neben  specielleren  Zflgen  eine  größere  Summe  von  mehr 
generellen  Charakteren  wahrte.  Ein  gutes  natQrliches  System  der 
Colambldae  ist  noch  Desiderat;  von  den  beiden  oben  erwähnten 
beruht  das  letztere  mehr  auf  anatomischen  Merkmalen  als  das 
erstere,  aber  die  speciellere  Anwendung  derselben  trftgt  dem  quan« 
titativen  Verhalten  mehr  Rechnung  als  dem  qualitativen  und  zeigt 
damit  einen  schwachen  Punkt  —  Dididae  und  Columbidae 
bilden  die  G.  Cctmkbae  und  diese  verbindet  »ch  mit  der  G.  Ptero- 
€iHte$  zum  SO.  ÜtkmUftrsM^  der  eine  intermediäre  Stelfaing 
2U  den  Charadiiiformes,  Gallifonnes  und  Psittadformes  einnimmt, 
wobei  charadrnforme,  vielleicht  am  meisten  an  die  Thinooorythidae 
«rinnemde^  Typen  den  Ausgang  gaben,  während  die  Gallifonnes 
und  Psittadformes  einen  parallelen  Entwiekalungi^puig  neben  den 
Cdumbiformes  einschlugen  und,  soweit  die  Psittad  hierbei  in  Frage 
kommen,  zu  höherer  Differenzierung  gelangten  als  die  höchsten 
Columbae. 

Durch  diese  intermediäre  Stellung  zwischen  Charadrüformes, 
Oalliformes  und  Psittaciformes,  welche  letzteren,  wie  wir  bald  sehen 
werden,  zu  den  Coracomithes  flberleiten,  nehmen  die  CdaBUfems 

einen  ungemein  wichtigen  systematischen  centralen  Platz  ein,  welcher 
sich  zwischen  den  3  großen  Ordnungen  der  Charadriomitbcs  rcsp. 
Kolobathromithes,  der  Alectorornithes  und  der  Coracomithes  be* 
findet.  Ich  ziehe  auch  jetzt  vor,  ihnen  diese  intermediäre  Stellung 
zu  wahren  und  sie  nicht  ohne  weiteres  den  CharadriorDithee  ein- 
zuverleiben, obwohl  ich  nicht  verkenne,  daß  ihre  Relationen  zu 
dieser  tiefer  stehenden  Ordnung  die  bedeutungsvollsten  sind. 

Ueber  die  in  sich  gesclilossene  Stelluug  der  Psittaci  besteht 
bei  keinem  Autor  Zweifel.   Werden  sie  auch  von  vielen  Autoren 


1)  Selbstverständlich  denke  ich  nicht  daran,  die  räumlich  iso- 
lierten und  manche  Besonderheiten  darbietenden  Thinocorjthidae  als 
Vorfahren  der  GolombifonDee  ansueehen*  Aberwahisoheinlich  gingen 
die  letsteren  anweit  der  Wurzel  der  Thincoxythidae  yon  dem  ihnen 
ijrepnmg  gebenden  limi€olen  Aste  ab. 
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in  yerschiedeDe  Familien  gesondert,  so  stehen  dieselben  einander 
so  nahe,  daß  sie  kaum  einen  höheren  Bang  als  den  von  SabfiamilieD 
der  einen  F.  Psittacidae  beanspruchen  dfirften.  —  Viel  schwie- 
riger und  bis  auf  den  heutigen  Tag  nicht  genügend  beantwortet 
ist  die  Frage  nach  den  ihnen  genealogisch  verwandten  Vogel- 
abteilungen. Sehr  viele  Omithologen  geben  ihnen  den  Rang  einer 
Unterordnung  oder  Ordnung  und  heben  ihre  völlige  Isotierung 
gegenüber  den  anderen  Vögeln  hervor;  zahlreiche  andere  reihten 
sie  den  Picae  resp.  Ficariae  oder  den  Scansores  s.  Zygodactyli 
ein,  wobei  die  Z^enstellung  das  kflnstliche  Bindeglied  f&r  diese 
aufierordentlicfa  heterogene  Gruppe  konvergent-analoger  Yögel 
bildete.  Brisson  (1763)  betonte  nfthere  Beziehungen  zu  Grote- 
pbaga  und  Trogon;  Garrou  (1874)  brachte  sie  in  ziemlich  selb- 
stftndigem  Range  unter  seinen  Gallifbnnes  unter  und  gab  ihnen 
zugleich  eine  MittelstelluDg  zwischen  seinen  fiomalugunatae  und 
Anomalogonatae.  Auch  zu  den  Accipitres,  Striges  und  verschie- 
denen anderen  zygodactylen  Goraoomithes  wurden  Verwandtschaften 
behauptet.  Eine  Anzahl  Autoren  (LAciplu>E  1801«  Iluoeb  11, 
Kauf  36,  Bonapabtb  53,  FtrziNOER  56,  Milmb-Edwardb  67/72 
u.  A.)  bez^chnete  zugleich  die  Pdttaci  als  die  am  höchsten 
stehende  Abteilung  der  Vögel.  Ich  gab  ihnen  68  unter  Hervor- 
hebung ihrer  isolierten  Stellung  und  frühen  Abzweigung  den  Rang 
eines  intermediären  SO.  Pslttidfenict  und  fand  in  den  Columbi- 
formes,  Galliformes  und  Goracomithes  (speciell  den  Goccygiformes 
und  Goradiformes  derselben)  die  am  wenigsten  entfernten  Vogel- 
abteilungen; ihren  Rang  unter  den  Vögeln  bezeichnete  ich  im 
großen  und  ganzen  als  einen  mittleren,  wenn  ich  auch  hinsichtlich 
einzelner  Züge  eine  höhere  Differenzierung  anerkannte.  Stejneger 
(85)  und  CopE  (89)  brachten  die  Psittaci  zwischen  die  Raubvögel 
(Tag-  und  Nacht- Raubvögel)  und  Picariae,  und  eine  ähnliche 
Stellung  in  der  Nähe  der  Raubvögel  und  dieser  oder  jener  Ab- 
teilung der  Oracomithes,  aber  jenseits  der  Galli  und  Colunibae, 
wurde  ihnen  von  Rkichksow  (ItO,  97—00),  Sekhohm  (90),  Salva- 
Doui  (91),  SnAHrE  (91  A,  00),  Lydekkeu  (91),  Newton  (9G> 
zuerteilt.  Zittel  (90)  brachte  sie,  wie  ich,  zwischen  die  Columbi* 
formes  und  CoccygiforiüCb.  (jadow  (92,  93)  und  Evans  (99)  ver- 
einiß:ten  suj  mit  den  Coccygci  zu  den  Cuculiformes  und  stellten 
diese  zwischen  Columbifornies  resp.  Charadriiformes  (inkl.  Columbae> 
und  LoiaciiNtriiies,  zugleich  als  RepräsciitaiitLü  der  tiefsten  Ord- 
nung der  Legiü  Coracomorphae.  Aehniich  führte  sie  Haeckel 
(95)  als  ersten  SO.  des  0.  Coracornithes  vor  dem  SO.  Cuculi- 
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formes  auf.  Bkddard  (98)  wies  auf  morphologische  Aehnlich- 
keiten  mit  den  Accipitres  und  Columbae  hin ,  legte  aber  den 
Schwerpunkt  auf  die  Beziehungen  zu  den  Cuculi  und  Musophagae, 
die  er  wieder,  gleich  Gakrod,  zu  den  Galliforraes  in  Beziehung 
brachte,  und  stellte  sie  an  das  Ende  der  Uomalogonatae  als  deren 
höchste  Allteilung.  Sharpe  (91  B)  gab  ihnen,  weitab  von  den 
Galli  und  Columbae,  einen  Platz  zwischen  den  Coccyges  und 
Scansores.  Brandis  (96)  vermißte  in  ihrer  Kleinhirnbildung  An- 
schluß an  irgend  eine  der  erwähnten  Abteilungen  und  fand  höch- 
stens Anklänge  au  das  Verhalten  der  Upupidae  und  Bucerotidae. 
—  Für  die  Einteilung  des  Psittacidae  gilt  beinahe,  soweit  selb- 
ständige Untersuchungen  in  Frage  kommen :  tot  rapita,  tot  census. 
Von  1  bis  9  Familien  variieren  die  Aufstellungen  der  älteren  und 
neueren  Ornithologen,  wobei  die  verschiedenartigsten  äußeren  und 
inneren  Differentialmerkmale  benutzt  wurden  und  zu  weitestgehenden 
Differenzen  führten.  Ueber  die  Systeme  vor  88  habe  ich  bereits 
in  den  Untersuchungen  Mitteilung  gemacht.  Salvadori  (91),  dem 
Sharps  (00)  folgt,  unterscheidet  die  6  Familien  der  1)  Nestoridae, 
2)  Lorüilae,  B)  Cjclopsittacidae,  4)  Cacatuidae,  5)  Psittacidae  und 
6)  Stringopidae,  welche  Gadow  (93)  ivornehmlich  auf  Grund  der 
Zungenbildung  zu  den  beiden  Familien  des  Trichoglossidae  (1,  2 
und  3  Salyadobi's)  und  Psittacidae  (4,  5  und  6  Salvadori's) 
Tereinigte.  Reichenow  (d3)  erhob  einige  berechtigte  Einwände 
gegen  die  Einteilung  von  Salyaoori.  Beddard  and  Parsons  (93) 
antencbieden,  vornehmlich  nach  dem  Verhalten  des  Syrinx,  zwei 
ganz  davon  abweichende  Gruppen,  und  Beddabd  (98)  folgte  im 
wesentlichen  Gareod's  Einteilung  (74),  die,  wieder  auf  anderen  ana» 
tomischen  Merkmalen  beruhend,  ganz  difierente  Kesultate  zu  Tage 
förderte.  Stringops  wird  zumeist  (auch  auf  Grund  einer  genaueren 
Schädeluntersuchung  von  d'Arct-Thompson  99)  als  der  am  tiefsten 
stehende  Papagei  beurteilt,  während  namentlich  Marshall  (89) 
ihn  als  den  höchsten  anspricht;  für  die  separierte  Stellung  von 
Nestor  tritt  namentlich  d'Arcy-Thompsok  ein.  Die  palAontologiache 
Kenntnis  der  Psittacidae  gewährt  keine  Erleuchtung.  Aus  dem 
unteren  Miocän  Frankreichs  ist  ein  fossiler  Psittacua  (Verreauxi) 
bekannt,  andere  Formen  (Mascarinus,  Necropsittacus,  2  Speeles 
▼on  Nestor)  sind  erst  in  jüngster  Zeit  ausgestorben.  —  Ich 
kann  zur  Einteilung  der  Psittacidae,  die  trotz  vieler  verdienst- 
licher Arbeit  nach  wie  vor  ein  Problem  bleibt,  nichts  Positives 
beitragen,  finde  aber,  daß  hier  verschiedene  rein  quantitative,  sowie 
ganz  sekundftre  Anpassungsmerkmale  (so  z.  B.  auch  die  Zunge, 
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welche  nach  Lucas*  AnsfObmogeD  auf  Gnmd  der  Kahmng  eine 
ungemeine  UmbUdnngsfilhigkeit  zeigt)  verwendet  wurden,  die  irre- 
führend  wirken.  Im  wesentlichen  wie  1888  stelle  ich  die  Papa- 
geien als  SO.  MtadiiraM,  G.  PmOad,  F.  Psittacidae  zwischen 
Goc^gifonnes,  Goradifonnes  (inU.  Striges),  Columbiformes  imd 
Oallilormes,  vnd  zwar  den  ersteren  (Goct^giformes)  am  meisten 
genähert«  ohne  aber  für  eine  Verbindung  mit  ihnen  einzutreten. 
Die  behaupteten  Beziehungen  zu  den  Acdpitres  (TagraubYfigeln) 
halte  ich  großenteils  f&r  Konvergenz-Analogien.  Nach  meiner  An- 
schauung bilden  die  Psittadformes  eine  wirklich  intermedi&re, 
sehr  isolierte  nnd  sehr  einseitig  entwickelte  Abteilung  zwischen 
den  tiefer  stehenden  Gharadriomithes  und  Alectoromithes  und  den 
im  ganzen  höheren  Goiaoomithes»  wobei  sie  aber  in  gewissen 
Diffenzierungen  eine  Entwickelungshöhe  erreicht  haben,  welche  die- 
jenige der  tieferstehenden  Typen  der  Goraoomithes  flbertrilit  Die 
von  einigen  Omithologeo  (s.  oben)  behauptete  Stellung  an  der 
Spitze  der  Vögel  beruht  axd  einer  Ueberschfttzung  und  zum  Teil 
auch  falschen  Deutung  gewisser  inseitiger  Differenzierungen  (Groß- 
hirn, Fähigkeit  der  Wiedergabe  von  Klängen  und  Worten,  Foß- 
gebrauch  u.  s.  w.). 

Die  von  den  beiden  Familien  derMusophagidae  und  Gucu- 
lidae  gebildete  G.  Coeeyges  bildet  zugldch  den  SO.  CtctfglfersM^ 
wdche  mit  anderen  die  im  großen  und  ganzen  primitivste  Unter- 
ordnung der  großen  Orduung  der  Baumvögel,  O.  Oonoomlthes, 
repräsentieren.  Die  nahe  Verwandtschaft  und  Zusammengehörig- 
kdt  der  beiden  Familien  ist  in  klarster  Weise  von  Sclateb  (80^ 
Goccyges)  und  W.  A.  Forbes  (84,  SemigaUinae)  ausgesprochen 
worden,  nachdem  schon  früher  von  mehreren  Autoren,  darunter 
namentlich  Huzley  (67)  und  Garbob  (74,  79),  auf  ihre  relativ 
nahe  gegenseitige  Stellung  hingewiesen  worden  war;  aucli  Linn£ 
(1788/93)  und  Schlegel  (1860)  hatten  die  Musophagidae  schon 
d  Ii  Cuculidae  eingereiht  Diese  Verwandtschaft  wurde  durch  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  späteren  Untersucher  (Stejneoer  85, 
ich  88,  CoPK  89,  Seebohm  90,  Shelley  91,  Shaspb  91—00, 
Gadow  92,  93,  Newton  96,  Bbandis  96,  Beddaro  98,  Evans 
99  u.  A.)  bestätigt  und  durch  neue  anatomische  Momente  gestOtiL 
Die  Musophagidae  reprftsentieren  die  lüdnere  (zur  Zeit  ans 
35  Species  bestehende)  und  enger  geschlossene,  jetzt  nur  noch  auf 
Afrika  l^eschränkte  Familie  und  bieten  im  Vergleich  zu  den  Cucu- 
lidae ein  ziemlich  heterogenes  Gemisch  primitiver  ZQge  und  ein* 
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fleitiger  ziemlich  hoher  Differenzierungen  dar,  tod  denen  aber  die 
erstoren  überwiegen  und  die  Musophagidae  daher  als  die  etwas 
tiefere  resp.  den  priroitiTeren  Abteilungen  der  Cuculidae  gleich 
stehende  Familie  der  Goeeyges  beurteilen  lassen.  Die  von  älteren 
Autoren  henrargehobenen  spedelleren  Verwandtschaften  mit  den 
Colüdae  (Cabanis  50—  63,  Liueboeg  66),  Bucerotidae  (Bona- 
PARTE  54),  Phytotomidae  (SwAivaON  36/37,  Bonaparte  54, 
Fitzinger  56/65,  de  Selts-Longchaiifs  70)  und  anderen  Ver- 
tretern der  Coracomithes  haben  sich  nicht  bewährt.  Dagegen 
verdienen  die  bereits  Yon  Reichbnbacu  (52),  Bonaparte, 
Fitzinger,  de  Selys  angegebenen  und  namentlich  von  Gabbod 
(79)  eingehender  begründeten  allgemeineren  Beziehungen  zu  den 
Galliformes  (insbesondere  den  Opisthocomi)  Berücksichtigung,  womit 
selbstverständlich  keine  intimen  Relationen  bebaaptet  werden  sollen, 
sondern  nur  eine  nachbarliche  Stellung  des  coccygiformen  Zweiges 
der  Coracomithes  zu  den  an  sich  entfernten  Alectorornithes.  Die 
fossile  Kenntnis  der  Musophagidae  läßt  zu  wünschen  übrig;  die 
von  Milne- Edwards  hierher  gerechneten  Reste  von  Necromis  ans 
dem  mittleren  Miocän  Frankreichs  erscheinen  keineswegs  hinsicht- 
lich ihrer  Stellung  gesichert  und  siud  im  günstigsten  Fnlle  nur 
hinsichtlich  der  früheren  weiteren  Verbreitung  der  Musophagidae 
von  Interesse.  —  Die  Cuculidae  bilden  mit  über  200  Arten  die 
umfangreichere  und  mannigfaltiger  differenzierte,  in  ihren  höheren 
Vertretern  (Cuculinae)  sich  über  die  Musoj)hagidae  erhebende 
Familie.  Die  von  älteren  und  neueren  Omithologen  hervor- 
gehobenen näheren  und  specielleren  Beziehungen  zu  den  Bucco- 
nidac  (Illiger  11,  Sundevall  44,  Cabanis  47,  62,  Milne- 
Edwaeds  67/72),  Indicatoridae  (Cuvier  29,  Swainson  36/37, 
Bonaparte  50,  54,  Cabanis  62,  Liljeborg  66,  Gray  69/71, 
Reichenow  82  u.  A.),  Picidae  (MiLNT>EinvART)S  67/72),  Trogonidae 
(Nttzscii  40,  SuNPEVALL  44,  ZiTTEL  W)  haben,  höchstens  abge- 
sehen von  den  ßucconidac,  keinen  genetischen  Untergrund;  doch 
sind  mich  hier  wie  bei  den  Musophagidae  die  Relationen  zu  den 
Galliformes  (Opisthocomi)  hervorzuheben  (GARRon  74,  79).  Die 
paläontologische  Kenntnis  zeigt  nur  eine  wohlgesicherte  Form  aus 
dem  oberen  Eocän  Frankreichs  fDynamopterus  Mn.NE-ED^vARDS 
02),  sowie  Phnenicophaes  und  Centroims  an?  dem  Miocrin,  gewährt 
aber  damit  nur  f^ree graphische,  aber  keine  genealogisclieri  Auf- 
schlüsse. Die  Einteilung  der  Cuculidae  (6  Subfamilien  von  Shp:lley 
91,  dem  Kvans  99  und  Sharpe  00  folgen,  sowie  3  von  Beddard 
86—01)  ergieht  Doch  große  unvermittelte  Divergenzen«  Ich  bin 
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sehr  goi)oi<;t,  Bkddard\s  auf  verschiedene  anatomische  Merkmale 
gegi  ümlete  und  der  verschictti  i:en  Entwickelungshöhe  gut  Rechnunu' 
tragendem  Systeme  (Centropodinae ,  Phoenicophainae  als  üelete, 
Cuculinae  als  höhere  Abteilung;  den  Vorzug  vor  dem  Shelley's 
zu  geben,  glaiiln  aber,  daß  noch  viel  bis  zur  definitiven  Klärung 
dieser  Frage  zu  untersuchen  sein  wird.  —  Die  Stellung  des  SO. 
Coccygifornes  ist  nicht  leicht  zu  bestimmen.  Derselbe  bietet  un- 
zweifelhafte Beziehungen  zu  den  Galliformcs ,  insbesondere  den 
Opisthocomi,  und  auch  zu  deu  Psittiiciforoies  dar,  die  ich  indessen 
nicht  so  eng  ziehen  möchte,  daß  ich  nach  dem  Vorbilde  von 
GäkküI)  (79)  die  Opisthocomi  zwischen  Mnsoj)hagidac  und  Cucu- 
lidae  stelle  oder  mit  Gadow  (93)  die  PsiUaci  mit  den  Coccyges 
zu  den  Cuculiformes  vereinige.  Eb«  i  so  glaube  icli,  daß  Bkiidard 
(98),  der  die  Musophagae  und  Cuculi  zwischen  die  Opisthocomi  und 
Psittaci  stellt  und  mit  diesen  vier  Abteilungen  seine  Homalogonatae 
beschließt,  sie  zu  sehr  von  den  übrigen  Coracornithes  abtrennt 
Sharpe  (00)  andei  erseits,  der  sie  weitab  von  deu  Psittaci  zwischen 
die  Trogoues  und  Scansores  bringt,  tragt  damit  ihrer  Verwandt- 
schaft mit  den  Psittaci  und  ihrer  Ausgang  gebenden  Stellung  unter 
den  Coracornithes  nicht  genügend  Rechnung.  Ich  spreche  die 
(Joccygiformes  als  tiefste,  den  Gallifürmes  und  Psittaciformes  am 
meisten  zugekehrte  Unterordnung  der  Coracornithes  au  und  fmdc 
demgemäß  gewisse,  meist  aber  mehr  oder  minder  vereinzelte  ver- 
wandtschaftliche Züge  zu  den  meisten  anderen  Abteilungen  dieser 
Ordnung.  Relativ  am  nächsten  unter  diesen  dürften  ihnen,  wie 
auch  (lADDw  und  Beddard  (i)8)  hervorhel)en  oder  andeuten, 
die  Coraciiformes  stehen,  welche  verwandtschaftliche  Relation  aber 
nicht  zu  überschätzen  ist.  Die  Verwandtsciialt  mit  den  ll  icco- 
nidae  resp.  Buccones  (s.  Galbulae),  die  ich  88  auf  Cuuml  der 
Untersuchungen  anderer  Autoren  als  eine  ziemlich  nahe  bezeich- 
nete, halte  ich  auch  noch  fest,  doch  liegt  diese  in  einer  anderen 
Richtung  und  erscheint  nur  jetzt  als  eim;  iiiiiider  intime  als  damals. 

Dementsprechend  lasse  ich  auf  die  Coccygiformes  den  SO. 
C^radifdrmes  folgen,  in  denen  ich  88  die  3  Gentes  Comciae  (mit 
den  Ff.  Coraciidae  und  Leptosomatidae),  Caprimulgi  (iint  den  Ff. 
Caprimulgidae ,  Steatornithidae  uinl  Podargidaej  und  Stngcü  [¥, 
Strigidae)  vereinigte.  Au  die  Coraciae  schloß  ich  die  Todi  (mit 
den  Ff.  Todidae  und  Momotidae)  an,  und  zwar  als  intermediäre 
Gens  zwischen  iiiuen  resp.  deu  Coraciiformes  und  deu  lialcyoui- 
formes. 

Die  (\.  Coraciae  nut  deu  Ff.  Coraciidae  und  Leptoso- 
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matidae  wurde  von  zahlreichen  älteren  Oruitiioiogen  in  wech- 
selnder Weise  mit  den  Cuculidac,  Musophagidae,  Todidae  und 
Momotiiiae,  Meropidae,  Alcedinidae,  Trogonidae,  Coliidue,  Capi- 
tonidae,  Indicatoridae  und  gewissen  Passeres  (namentlich  Eurv- 
laeniinae,  auch  Piprinae,  Pittiuae  u-  a.)  zusammengebracht,  aber 
besonders  von  Sclater  (65,  80).  Ghay  (69/71),  Sharpe  (71), 
Milne-Edvvakds  i't  Grandidiek  (79/85)  und  Fokhes  (84)  in  ilin  r 
specselleren  Zusammengehörigkeit  erkannt.  Ich  hestatigte  88  diese 
Erkenntnis  und  fand  zugleich,  daß  von  andenn  Giutes  nach  der 
einen  Richtung  hin  die  Caprimulgi  und  danach  die  Striges,  nach 
der  anderen  die  Todi  und  danach  die  Meropes,  Upupae  und 
Alcedines  in  Frage  kommen.  Auch  damit  gewann  ich  teil- 
weisen Anschluß  an  Stejnecjer  (85),  der  Coraciidae,  Leptosonia- 
tidae,  Caprimulgidae ,  Podargidae  und  Stc^atornithidae  in  seiner 
Spf.  Coracoideae  vereinigte.  Die  palaogäischen  Coraciidae  (mit 
33  Arten)  bilden  den  Ausgang  der  Gens  und  gehören,  lilinlich  wie 
die  Cüccyges,  aber  auf  Grund  einer  anderen  Verteilung  ihrer 
Merkmale,  auch  zu  den  primitivsten  Coracuinithes;  die  kleine,  nur 
aus  2  Speeles  bestehende  Familie  der  madagassischen  Leptoso- 
matidae  repräsentiert  einen  besonderen  einseitig  entwickeltcu 
Zweig  derselben.  Ziti'EL  (90)  und  IIakckel  (95)  vertreten  meine 
taxonomiscben  Anschauungen.  Auch  Seebohäi  (90),  Siiakpe  (91  A.) 
und  Hartert  (92)  verbanden  die  Coraciidae  (inkl.  Leptosoma),  mit 
den  Steuturnithidae,  Podargidae  und  Caprimuigidae,  außerdem  aber 
noch  mit  den  Meropidae  uud  CypseUdae  zu  den  Coraciae,  während 
SnAui'E  (92  B  und  00)  die  Leptosomati  und  Coraciae  zwischen 
Steatoruithes  und  Podargi  auf  der  einen  und  Halcyones  auf  der 
anderen  Seite,  aber  entfernter  von  den  Ca])riniulgi  stellte  und  den 
Coraciiformes  einverleibte.  Rkichenuw  ,  Gadüw,  Beddard  und 
Evans  brachten  sie  noch  weiter  ab  von  den  Caprimulgidae,  Pod- 
argidae uud  Steatornithidae  nud  stellten  sie  bald  zwischen  die  Mo- 
motidae  und  Upupidae  (Reicuenüvv  90),  bald  zwischen  die  Bucero- 
tidae  und  Trogonidae  (Reichenow  97;(X)).  bald  neben  die  Monioiidae 
(Gadow  92,  93,  Evans  99),  bald  neben  die  Meropidae  und  Mumo- 
tidcu'  (J5ei)I)aki)  98).  Den  von  den  letzteren  Autoren  um  sie  ge- 
l)ildüteu  |^r(jLM  rcü  (aruppen  wurden  außer  ihnen  norh  die  Meropidae, 
Tudidae,  Mouiotidae  uud  Galbulidae  (Coraciae  IIlddard's).  oder 
Momotidae,  Alcedinidae.  Meropidae  und  Upupidae  (Curaciae 
Gadow's),  oder  Bucerotidae ,  Alcedinidae.  Meropidae,  Upupidae, 
Momotidae,  Todidae  und  zahlreiche  Tasseres  Glamatores  (Ciaraa- 
tores liucHENOw's  90),   oder   die  Cypistlidau,  Caprimulgidae, 
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Podargidae,  Steatornithidae  und  Meropidae  (Coraciae  Seebohm's, 
Siiarpe'b  9\  A  und  Hautert's)  oder  die  Steatoniithes,  Podargi, 
Halcyones,  Bucerotes,  Upupae,  Meropes,  Momoti,  Todi,  Caprimulgi, 
Cypseli  und  Colii  (Cnr.iciiformes  Shakpe's  91  B,  00)  eingereiht. 
—  Ich  halte  hinsichtlich  der  Coraciidae  und  Leptosomatidae  die 
88  von  mir  vertretenen  systematischen  Anschauungen  im  wesent- 
lichen fest.  Beide  sind,  wie  jetzt  wohl  allgemein  anerkannt,  aber 
nicht  ganz  gleich  abgeschätzt  wird  '\  nnhc  Vcrwnndte;  von  anderen 
Vögeln  stehen,  wie  schon  erwäliiit,  auf  der  einen  Seite  die  Capri- 
mulgi (Caprimuigidae,  Pü(iarL;idae  und  SteatdriiitliKiae)  und  dann 
die  Striges,  auf  der  anderen  die  Todi  und  durch  deren  Vermitte- 
luDg  die  Meropes,  Upupae  und  Alcedines  zu  ihnen  in  mittleren 
verwandtschaftlichen  Beziehungen ,  während  ich  die  Cypseli  und 
Passeres  ihnen  ferner  stellen  muß.  'Die  Coraciidae  stt  hm  zo- 
^hU'h  den  Urformen,  welche  allen  diesen  Ausgang  geben,  relativ 
am  nächsten.  Ein  Coniciide,  wie  es  scheint,  der  auch  Ankl;in<je 
an  Moniotus  darbieten  soll,  wurde  im  französischen  Eocän  gefunden 
(Geranopterus  Milne-Edwards) ;  ob  die  von  dem  gleichen  Autor 
aus  der  gleichen  Lokalität  beschriebenen  Reste  von  Leptosoma 
auch  wirklich  dabin  gehören,  steht  sehr  dahin. 

In  der  G.  Caprimulgi  vereinige  ich  die  Ff.  C  a  p  r  i  ni  u  1  g  i  d  a  e , 
Podnrgidae  und  Steatornithidae.  Die  ersten  bilden  oii]»' 
ansehnliche,  fast  kosmopolitische  Gruppe  (125  Arten),  die  zweiten 
beschniiikf  II  sich  in  geringerer  Anzahl  (32  Speeles)  auf  das  iudo- 
•aii.-tralische  Gebiet,  die  letzten  wrnlrii  nur  von  einem  neotro- 
pischeu  Vertreter  gebildet.  Hinsichtlich  der  nahen  Beziehungen 
dieser  3  Familien  sind  in  älterer  und  neuerer  Zeit  die  An- 
sichten sehr  auseinandergegiingen.  Ihre  Zusammengehörigkeit  ist 
von  Johannes  Müli<er  (47),  Bonaparte  (50,  54),  Cassin  (51), 
Reictienhach  (52),  Des  Murs  (GÜ),  Sceater  (Ö6),  Gray  (69/71), 
ÖHUFELDT  (85),  Stejneüer  (85)  u.  A.  vertreten  worden,  während 
Andere  nähere  Beziehungen  bald  nur  zwischen  Caprimulgidae  und 
Steatornithidae  (Cabanls  47,  60,  Cyton  58^81 ,  Liueborü  66, 
FoRBES  84),  bald  zwischen  Caprimulgidae  und  Podargidae  (O'vier 
29,  Sw  ainson  36/37,  Nii  zsi;ir40,  Joh.  Müller  42),  bald  zwischen 
Steatornithidae  und  Podargidae  (Fitzinger  56/65,  Sundevall  72, 
ScLATER  80,  Beddard  86)  hervorhoben.  Auch  zu  den  Glareolidae, 
Macrochires  resp.  Cypselidae,  Trogones  und  gewissen  Passeres 


1)  Manche  Aiitor^n  macheu  Subfamilieni  andere  Familien  oder 
selbst  Unterorduuugen  aus  ihnen. 
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(Enrylaeminae,  HimodiiiiBae)  wurden  firülier  nfthera  Bdationen 
behauptet  1);  naneatlich  die  zd  den  pypselidae  sind  scbon  seit 
Job.  Moller  (42,  47)  wiederholt  hervorgehoben  worden. 

Ich  habe  88  die  Caprimolgi  als  einen  abematen,  an  ein 
DfimmeruDgs-  und  Nachtleben  angepaßten  Zwdgfcomplex  alter 
generalisierter  Ck>raGÜfomies  au^efiafit,  wobei  ich  in  den  Gapri- 
mnlgidae  den  centraleren  Hauptsproß,  in  den  Podaigidae  und 
Steatomithidae  einseitiger  specaalieierte  Zweige  erblickte,  außerdem 
auch  genetische  Helationen  zu  den  Striges  angegeben,  mich  jedoch 
gegen  die  nahen  Beziehungen  zu  den  anderen  herangezogenen 
Vogelabteflnngen,  namentlich  auch  den  konvergent-analogen  Cypse- 
lidae,  ausgesprodien.  Von  den  Autoren  nach  88  sind  Cope  (89), 
ZiTTEL  (90),  Rbichenow  (90),  Seebohm  (90),  Shakpe  (91 A),  Gadow 
(92, 93),  Haeckel  (95),  Newtok(96),  Hartert  (97),  Beddard  (98), 
Evans  (99),  Dubois  (00),  Clark  (Ol)  für  die  Nachbarschaft  der 
drei  Familien  eingetreten,  wobei  sie  zugleich  nähere  Beziehungen 
zu  den  Cypselidae  reep.  Macrochires  annahmen  (Rbichbnov,  See- 
bohm, Shabpe,  Gadow,  Hartert,  Beddard,  Eyans,  Dubois) 
oder  ableugneten  (Copk  im  Anschluß  an  Stejneoer,  Zittel, 
Haeckel,  Newton,  Clark).  Sharpe  (91  00)  sonderte  die 
Caprimulgidae  mehr  yon  den  Steatomithidae  und  Podargidae  ab 
und  brachte  sie  zu  den  Macrochires  (Gypseli,  Trochili)  in  n&heren 
Verband.  W.  K.  Parker  (89)  fand  im  Gaumen  Brandis  (96) 
im  Kleinhirn  erhebliche  Differenzen  zwischen  den  primitiveren 
CSaprimulgidae  und  den  höheren  Podargidae  und  Steatomithidae, 
wie  auch  Clark  (94)  in  der  Pterylose  und  Pycrapt  (Ol)  in 
der  Gaumeabildung  bei  den  beiden  zuletzt  erwähnten  Familien 
höher  entwickelte  Modifikationen  als  bei  den  Caprimulgidae  er^ 
blickten.  Clark  (Ol)  betonte  in  der  Pterylose  nähere  Beziehungen 
zwischen  Podargidae  und  Stri^cs  als  zwischen  Caprimulgidae  und 
Striges,  zugleich  aber  erhebliche  Differenzen  gegenüber  den 
Qypseli.  —  Irgend  welche  wichtigeren  paläontologischen  Funde, 
welche  über  die  Vorgeschichte  der  Caprimulgi  Aufschluß  geben 
könnten,  fehlen  bisher.  Ich  stehe  noch  auf  dem  Standpunkte 
von  88.  Der  morphologiBChe  Bau  spricht  für  die  nahe  Verwandt- 
schaft der  3  Familien,  von  denen  die  Caprimulgidae  die  relativ  pri- 
mitiveren und  generalisierteren,  die  Podargidae  und  Steatornithidae 
die  specialisierteren  Verhältnisse,  letztere  zugleich  am  m^ten  in 
der  Richtung  nach  den  Striges  hin,  aufweisen.  Von  sonstigen  An- 


1)  UcIh  r  (i  ;  >  Verwandtschaft  mit  den  Striges  8.  weiter  nuten. 
Bd.  xxivi.  ».  i  .  XXIX.  44 
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knfipfungeB  an  andere  Vd^el  kommen  f&r  mich  nur  noch  die  Gera- 
ciidae  und  Striges  in  Frage,  wobei  ich  natürlich  diesen  oder  jenen  An- 
klang an  andere  Familien  nicht  leugne.  Von  einer  wirklichen  n&hefen 
Verwandtschaft  mit  den  Qnpselidae  habe  ich  mich  trotz  OjldoWs 
ausführlich  dargelegten  Argumenten  nicht  flberzeugen  können,  und 
ebensowenig^  kann  ich  mich  mit  der  von  Shabpe  und  Bbahdis 
angegeben  Sondemng  der  Caprimulgidae  Ton  den  Podaigidae  imd 
Steatomithidae  einverstanden  erUftren;  was  hier  trennt,  ist  nicht 
das  verschiedene  die  wirklichen  Verwandtschaften  bestimmende 
Qnale,  sondern  nur  der  verschiedene  Grad  der  Entwickelungshfihe. 

Die  6.  Striges^  welche  durch  die  ziemlich  gut  in  sich  ge« 
schlossene  kosmopolitische  und  artenreiche  F.  Strigidae  (330 
Spedes)  vertreten  wird,  hat  in  ihrer  systematischen  Stellung  gzofie 
Wandlungen  erfahren.  In  frflberer  Zeit  wurden  die  Striges  als 
Nachtraubvdgel  fast  durchweg  mit  den  TagraubvOgeln  (Acdpitres, 
8.  oben  p.  640—642)  zu  den  Raubvögeln  (Raptatoree)  verbunden, 
entweder  als  eine  deren  einzelnen  UnterabteUungen  gleichwertige 
Gruppe  oder  als  größere  ihnen  in  toto  gegenflberstehende  Ab- 
teihing Doch  haben  schon  L'Heruinibb  (28),  Kauf  (36), 
Reigbenbach  (52),  Huxlct  (67),  Garrod  (73),  Forbes  (81), 
Newton  (85),  Shufeldt  (85)  auf  diese  oder  jene  Uebereinstim- 
mungen  mit  den  CSaprimulgi  hingewiesen,  ohne  jedoch  dieselben 
in  den  Vordergrund  zu  stellen  oder  —  mit  Ausnahme  von  Kauf  ') 
—  weitere  systematisdic  Folgerungen  aus  ihnen  zu  ziehen.  Mir 
zeigte  88  die  genauere  Untersuchung  mehr  fundamentale  üeberein- 
Stimmungen  mit  den  Caprimulgi,  namentlich  den  Steatomithidae 
süwie  Podargidae,  als  mit  den  Accipitres;  die  mit  den  letzteren 
Ueßen  sich  auch  zu  einem  guten  Teile  als  bloße  Konvergenz-Analogien 
(Anpassung  an  die  Lebensweise  von  Raubvögeln)  erklären,  weshalb 
ich  nicht  zögerte,  die  Striges  von  den  Accipitres  abzusondern  und 
zu  den  Caprimulgi  (vornehmlich  .Steutomithidae  als  deren  höheren, 
auch  schon  raubvogelartig  specialisierten  Vertretern)  in  nähere 
Verbindung  zu  bringen.  Von  den  späteren  Autoren  halten  W.  £. 
Paskbr  (89),  Rbichbrow  (90,  97—00),  Seebohm  (90)  und  Shaefb 


1)  Näheres  s.  Uiitersuchunixpn  etc.  f'R8\ 

2)  Sehr  bemerkenswert  ist,  daß  in  Kavi-'s  ;:auz  künstlichem, 
zahlreiche  Irrtümer  und  unnatürliche  \  erbinduugen  eotbalteadem 
Systeme  (SU)  gerade  die  SteUimg  der  Eoleo,  die  hier  yoa  den 
Tagraubvdgeln  abgetrennt  and  in  die  nftehate  NachbarBchafi  sa 
PodarguB,  Cafoimulgus,  Cypselus  und  Hirundo  gestellt  werden, 
4iberwiegend  sa  riohtigem  Ausdrucke  gebracht  wurde. 
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<91  A,  B)  noch  die  alte  VerbindiiDg  mit  den  Accipitres  fest; 
Ltdikkbr  (91)  und  Sharps  (99)  geben  ihoen  eine  eelbatändigere 
Stellung,  aber  nodi  neben  den  Accipitres  (zwischen  diesen  und 
4en  Fslttad).  Zettel  (90),  Gadow  (92,  93),  Glabk  (94,  Ol), 
Haeckel  (95),  Newton  (96),  Brandis  (96),  Beddabd  (98),  Evans 
<99)  und  Shdfbldt  (00)  vertreten  einen  dem  meinigeD  ent- 
sprechenden Standpunkt  —  Die  Einteilung  der  Strigidae  iu 
die  beiden  Abteilungen  der  Asioninae  (-dae)  s.  Buboninae  (-dac) 
und  der  Striginae  (-dae)  ist  nach  Nitzsch's  (40)  und  Sclater's 
(79)  Vorgänge  fon  der  flberwiegenden  Mehrzahl  der  Systematiker 
angenommen  und  durch  neue  Untersuchungen  von  Beddard  (88, 
98)  und  Shufeldt  (00)  bestätigt  worden;  Differenzen  bestehen 
nur  hinsichtlich  des  Hanges  dieser  beiden  Abteilungen  (ob  Familien 
oder  Subfamilien).  Die  paläontologische  Kenntnis  der  Eulen  ist 
ziemlich  gefördert;  im  französischen  und  nordaraerikanischen 
Eocän  sind  verschiedene  fossile  Asioninae  (Asio,  Bubo,  Xecrobyas) 
nachgewiesen,  im  Miocän  Europas  und  Südamerikas  tauchen  neben 
Bubo  auch  Striginae  (verschiedene  Arten  von  Strix,  sowie  Badiostes) 
auf.  Auch  im  PHocän,  Pleistociin  und  in  den  noch  neuereu 
Schichten  wurden  verschiedene  ausgestorbene  Strigidae  gefunden. 

Die  genetischen  Relationen  der  Caprimulgi  und  Striges  zu 
«inander  und  zu  den  Coraciae  schüinen  mir  gesichert  zu  sein. 
Die  Reste  im  unteren  Tertiär,  welche  noch  jetzt  lebenden  Eulen- 
gattungen  glciclicn,  machen  es  zugleich  wahrscheinlich,  lialj  die 
Ausbildung  des  Eulcutypus  und  seine  Sonderung  von  primitiven 
Coraciiformcs  schon  in  recht  früher  (nu  so/rtischer?)  Zeit  erfolgte. 

In  anderer  Richtung  mit  jenen  primilivcu  C(uaciiiuiii]es  ist 
-die  G.  Todi  mit  den  Ff.  Todidae  und  Momotidae  verwandt. 
Diese  beiden  kleinen  neotropischen  1  uinihen  (die  Todidae  mit  Ö, 
<iie  Moiimti  lae  s.  Prionitidae  mit  ca.  25  Arten)  sind  in  früherer 
Zeit  mit  den  verschiedensten  Vögeln  (auch  mit  Vertretern  der 
Passerus)  zusammengel nacht,  aber  namentlich  von  Nitzsch  (40), 
KLicüLNiiACH  (52),  Ail  iiiE  (72),  Gakrod  (74,  78)  und  Sclater 
{80)  in  ihrer  gegenseitigen  nahen  Verwandtschaft  erkannt  und 
dabei  bald  den  Coiaciidae,  bald  den  Meropidae,  bald  den  Alce- 
dinidae  genähert  wordon.  Andere  haben  sie,  wie  mir  scheint,  aus 
unzureichenden  Gründen  weiter  voneinander  entfernt.  Fohbks 
{82)  wies  den  Todidae  zufolge  genauer  Untersuchung  eine  sehr 
primitive  Stellung  als  separateni  0.  Todiformes  zu,  während  er  die 
Momotidae  seinem  SO.  Halcyones  des  0.  Piciformes  einverleibte. 
Ich  konnte  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  88  Fokhes  nicht 
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folgBD,  sondeni  erblickte  in  den  Todidae  und  Momotidae  2  selb- 
ständige, aber  nahe  verwandte  Familien,  die  ieb  zn  der  zmdieii 
Condae  and  Halcyones,  und  swar  letzteren  mehr  genfthert,  stehen* 
den  intermediftren  Gens  ToM  verband.  Die  Entwickelungahöhe 
derselben  ergab  sich  mir  als  eine  mittlere,  die  der  Goraciae  etwas 
Übertreffende.  Die  Verwandtschaft  der  Todidae  und  Momotidae 
ist  von  den  späteren  Autoren  festgehalten  worden,  wobei  dieselbe 
bald  als  eine  selu:  nahe  (Subfimiilien  nach  Gadow  93),  bald  als 
eine  etwas  fernere  (Subordines  nach  Shaspe  91  B,  00)  bestimmt 
wurde.  Sonst  gab  man  ihnen  eine  Stellung  zwischen  Coradae 
und  Halcyones  (Gadow  92,  93,  Habckel  95,  Evans  99)  oder 
innerhalb  der  Halcyones  (und  zwar  neben  den  Alcedinidae  nach 
Seeboum  90  und  Sharpe  91  A),  oder  innerhalb  der  Coraciiformes 
(zwischen  Caprimulgi  und  Meropes  nach  Shabps  91  B,  00,  oder 
zwischen  Meropidae  und  Galbulidae  nach  Beddabd  98).  —  Ich 
vertrete  auch  jetzt  nodi  die  intermediäre  Stellung  zwischen  den 
CSoraciae  resp.  Coraciiformes  und  den  Halcyones  resp.  Haleyoni- 
formes,  welche  beiden  Abteilungen  ich  durch  Vermittelung  der 
Todi  jetzt  in  einen  näheren  Verband  bringe  (siehe  unten).  Falls 
sich  die  Diagnose  von  Gerauopterus  aus  dem  oberen  Eocän  Frank- 
reichs, der  teils  an  die  Coraciidae,  teils  an  die  Momotidae  erinnern 
soll  (Milnr-Edwakds  92),  bestätigt,  so  würde  darin  auch  eine  die 
ersterwäliute  Verwandtschaft  vermittelnde  Form  vorliegen. 

Der  G.  Todi  schloss  ich  88  den  SO.  HalcyoalforMcs  mit  den 
Gentes  Meropes  (F.  Meropidae),  Bucerotes  (Ff.  Upupidac  und  Buce- 
rotidae)  und  Halcycms  (Ff.  oder  Sbf.  Halcyonidae  [-nae]  und 
Alcedinidae  [-nae])  an.  Die  Verwandtschaft  dieser  Abteilungen 
wurde  schon  seit  alter  Zeit  von  der  Mehrzahl  der  Ornitbologea 
erkannt,  doch  wurden  ihnen  verschiedene  Familien  als  n&here 
Verwandte  an  die  Seite  gesetzt,  welche  dieses  Epitheton  nicht 
verdienen.  Die  müßig  große  (über  40  Arten),  vorwiegend  paiäo- 
tropische  und  nur  einige  paläarktische  Ausläufer  darbietende 
G.MeropeSy  F.  Meropidae,  wurde  von  den  meisten  Oniithologea 
vor  88  mit  den  Bucerotidae,  zum  Teil  auch  Upupidae,  den  Alce- 
dinidae, sowie  den  Todidae  und  Momotidae,  von  mehreren  auch 
mit  den  Coraciidae  und  (mitunter)  den  Caprimulgi  zu  mehr  oder 
Uliuder  großen  Abteilungen  (Syndactylae ,  Insessores  etc.)  ver- 
bunden. Temminck  (20),  SuNDEVALL  (44)  und  Bonaparte  (54) 
stellten  die  Verwandtschaft  mit  den  Alcedines,  Liljeboro  (66) 
die  mit  den  Momotidae,  Swainson  (36/37)  und  Nitzsch  (40)  die 
mit  den  Coraciidae,  Sclat£B  (80)  die  nüt  den  Todi  und  Goraciae 
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iD  den  Vordergrand.  Bribbon  (1763),  L*Hbrmxnib&  (28),  Gabakis 
<47,  59)  n.  A.  traten  für  die  Auf&semig  als  besondere  Abtdlnng  ein. 
Andere  Antoien  (e.  Untersuchungen  88)  betonten  außer  zu  den 
genannten  Famüien  auch  Relationen  zu  den  Qalbnlidae,  soivie  auch 
zu  gewissen  tiefer  stehenden  Passeres  (insbesondere  Enrjlaeminae 
und  Fiprinae).  Garrod  (74)  reihte  sie  mit  den  Goraciidae,  Steat- 
omithidae,  Caprimulgidae  (inkl.  Podargus),  Galbulidae,  Trogonidae, 
Bucoonidae  (?)  und  Passeres,  aber  unter  Entfernung  ?on  den  (zu 
den  Piciformes  gerechneten)  Alcedioidae,  Bucerotidae  und  Upupidae, 
seinen  Passenfomtes,  Forbes  (84)  mit  den  Bueconidae,  Galbiüidae, 
Oapnmulgidae^  Steatomithidae,  Podargidae,  Trogonidae,  C>  pselidae 
nnd  Trochilidae,  und  gleichfolls  unter  Absonderung  der  Alcedini- 
dae,  Bucerotidae  und  Upupidae  seinen  Meropjformes  ein.  Ich 
schloß  mich  88  auf  Grund  meiner  anatomischen  Untersuchungen 
naher  an  diejenigen  Autoren  an,  welche  ziemlich  nahe  Verwandt«» 
Schäften  zu  den  Upupidae,  Bucerotidae  und  Alcedinidae,  danach 
zu  den  Todidae  und  Momotidae  und  wdterhin  zu  den  Goraciidae 
annahmen,  also  aufier  den  oben  Genannten  namentlich  auch  Gotib» 
<29),  DES  MtJBS  (60),  SusDBTALL  (72)  uud  Stejnegbb  (85)  an, 
konnte  aber  in  den  auf  eine  recht  einseitige  Auswahl  und  Kom< 
binatiou  vereinzelter  Gharaktere  gegründeten  Passeriformes,  Meropi- 
formes  und  Piciformes  von  Garrod  und  Forbeb  keinen  Fortschritt 
erblicken').  Von  den  Autoren  nach  88  yertraten  Gopb  (89), 
Gaoow  (92,  93,  der  Coraciadae,  Momotidae  [inkl.  Todus],  Alce- 
dinidae, Meropidae  und  Upupidae  [iold.  Bucerotinae]  zu  den 
Goraciae  verband)  und,  ihm  folgend,  Etahs  (99)  ähnliche  systema- 
tische Anschauungen  wie  ich;  Brandis  (96)  fand  in  der  Klein- 
himkonfiguration  eine  b5here  Entwickelnng  des  coradiden  Typus; 
Beddard  (98)  vereinigte  Galbulidae,  Todidae,  Momotidae,  Mero- 
pidae und  Goraciidae  zu  den  Goraciae;  Haeckel  (95)  bildete  den 
SO.  Halcyoformes  mit  den  Meropes,  Bucerotes  (inkl.  Upupidae), 
Halcyones  und  Picidae  (s.  lat)^);  SEEBomi  (90)  und  Sharpe 
(91  A  und  B,  92,  (i))  verleibten  ihren  die  Meropidae  enthaltenden 
Goraciae  resp.  Coraciiformes  auch  die  Cypselidae  resp.  diese,  die 
Trochilidae  und  die  Coliidae  ein.  Somit  noch  jetzt  bestehende 
Divergenzen,  wie  sie  kaum  größer  gedacht  werden  können.  —  Ich 
werde  nach  nochmaliger  Abwägung  aller  Instanzen  zu  keiner 


1)  Dies  natürlich  unbeaehadet  der  sonstigen  groBeni  von  mir 
wa&t  höchste  geschätzten  Verdienste  von  Garbod  und  Forbbs  am 

die  ornithologische  Systematik. 

2)  Auch  Rs%  vertrat  Relationen  zu  Meropidae  and  f  ioidae. 
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wesentlichen  Aenderong  meiner  systcmatiscben  Anschauangen  tod 
d8  gebracht ;  höchstens  möchte  ich  die  Relationen  der  Meropes  zq 
den  Bucerotes  im  Vergleich  zu  88  als  etwas  minder  nahe  be- 
tnu±ten.  Nach  den  damals  erwähnten  verwandten  VogelfamiUen 
(s.  oben  p.  692)  kommen  für  mich  höchstens  noch,  und  auch  recht 
zweifelhaft,  die  Galbulae,  Pici,  Passeres,  Colii  und  Macrochires  in 
ziemlich  ferner  Relation  in  Frage.  Die  Paläontologie  gew&brt 
keinen  Aufschluß  über  die  Vorgeschichte  der  Meropes. 

Die  G.  Bucerotes  s.  Upupae  mit  den  Ff.  U  p  u  p  i  d  a  e  (nahezu 
20  Arten)  und  Bucerotidae  (über  70  Species)  bilden  gleich- 
falls eine  paläogäische  und  vorwiegend  afrikanische  Versanimlung 
von  Vögeln,  deren  Zusammengehörigkeit  bereits  von  NiTzscri 
(20,  40)  richtig  erliannt  wurde;  doch  !)rauchte  es  lange  Zeit  und 
der  Mithilfe  von  Uutersuchem  wie  ülyth  (38/39),  IIuxlev  (67), 
MimiE  (73),  Garküd  (74),  Sclateu  (80)  und  Kokhes  (S4),  bis 
diese  von  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  lediglich  das  Aeußere 
der  Vögel  berücksicliti<4en(ien  Ornithologen  ignorierte  Anschauung 
zu  allgemeinerer  Gtdtung  gelangte ;  hierbei  wurden  auch  die 
Upupidae  imd  Bucerotidae  voti  freiiuler  i>as8eriner  Zuthat  (Epi- 
niacbus,  Piomerops,  Eurycerosj  gereinigt^'.  Auf  Grund  der 
Thiiei Buchungen  anderer  Autoren  und  der  iin  inigen  u!\terschie<l 
ich  bei  den  Upupidae  die  Subtauiihen  Upii])iiia(  und  Irri- 
sorinae,  bei  dvw  Bucerotidae  die  SbFf.  Bucerotiiiae  und  iiin  or- 
vinae;  das  entspricht  wohl  der  jetzt  von  den  Meisten  angenommenen 
Anschauung.  Gadow  (1)2,  93)  und  Evans  (99)  zogen  die  Ver- 
einigung noch  enger,  indem  sie  die  V.  Upuimliie  mit  den  bbFl. 
Upu}dnae,  Irrisorinae  und  Bucerotiuae  aufstellten,  Sharpl  (91,  00) 
dagegen  weiter,  indem  er  Upupidae  und  Bucerotidae  zu  dem  Range 
von  SbOo.  Upupae  und  Bucerotes  erhob.  Str-infoer  (8;3!  und 
ihm  folgende  Cope  (^^9)  gaben  den  Upupidae  (bj»!'.  I  puiMtidae  mit 
den  Ft.  Upupidae  und  Irrisoridae)  eine  selbständigere  Stelluug 
ge^^inüber  den  Bucerotidae  (die  sie  ^nit  den  Meropidae,  Todiciae, 
MomoUdae  und  Aicedinidae  zu  der  jjpF.  Alcedinoidcae  erhoben). 
Reichenow  (90,  97—00,  02)  brachte  zwischen  beide  die  Aicedinidae 
und  Meropidae.  Si  kboiim  (90),  Siiahpe  ('91  A).  Salvin  (92)  und 
Ogilvik  Gkan  i  (i^i-'i  i'iidlich  wiesen  iMMiii  ii  uocli  \veiter  voneinander 
entfernte  Platze  an,  iiulem  die  beiden  ersten  Ornithologen  deu 
SO.  Upupae  der  SCI.  Passeriiormes,  den  SO.  Bucerotes  der  SCL 


1  An<  )i  hinsichtlich  dieser  Beinigung  hat  Nitsscu  (40)  di« 
gröüten  Verdieuste. 
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CoracüfonDes  einverleibtoii,  während  Saltin  die  Upupae  neben  die 
Trochili,  Og*  Graut  die  Bucerotes  zwischen  die  Halqronee  und 
Trochili  stellten.  —  Aach  jetzt  besteht  für  mich  kein  Zweifel  hin- 
sichtlich der  nahen  Verwandtschaft  und  Znsammengebörigkeit  der 
Upnpidae  und  Bucerotidae,  welchen  beiden  ich  nicht  mehr  als 
Familienrang  geben  kann;  ob  sie  nur  —  durch  die  Sbl.  der  Irri- 
sorinae  Terbundene  —  Subfunilien  repräsentieren  (Gadow,  Eyans), 
wage  ich  wegen  mangelnder  eigener  Untersuchung  des  anatomischen 
Baues  Ton  Irrisor  nicht  su  entscheiden.  ^  Die  Stellung  der 
Upupidae  und  Bucerotidae  zu  anderen  Vogelfamilien  ist  ungemein 
wechselnd  angegeben  worden.  Für  die  Upupidae  (inkl.  Irrisorinae) 
spielten  bei  der  Überwiegenden  Mehrzahl  der  filteren  Omitbologen 
die  Beziehungen  zu  den  Passeres  (spedell  zu  Epimachus  und 
Promerops)  die  vorwiegende  Bolle,  derart,  da0  sie  direkt  neben 
die  Passeres  gestellt  oder  ihnen  einverleibt  wurden,  während  die- 
selben Autoren  den  Bucerotidae  sehr  wechselnde  Plätze  neben  den 
Musopbagidae,  Coradidae,  Todidae  und  Momotidae»  Meropidae, 
Aloedinidae,  Colüdae,  Maerochires,  Passeres  (Euryceros)  und  Pici 
(Schnabel  der  Rhamphastidae!)  anwiesen;  selbst  an  die  Opistho* 
comidae  wurde  gedacht  (s.  Untersuchungen  88).  Die  durch 
NiTZSCH  angebahnte  bessere  Erkenntnis  von  der  Znsammen« 
gehörigkeit  der  Upupidae  und  Bucerotidae  (s.  oben  p.  694) 
brachte  zugleidi  richtigere  Anschauungen  über  die  Verwandt- 
sdiaften,  wobei  an  erster  Stelle  die  Alcedinidae  (KrrzscH  29,  40, 
Gabrod  74),  oder  die  Alcedinidae  und  Meropidae  (Oabanis  59, 
HiizLET  67,  Beichenow  8S?,  Stejhboer  86  u.  A.),  oder  die 
Alcedinidae,  Meropidae,  Todidae  nnd  Momotidae  (Bltth  38/39, 
LiLUEBOBG  66),  oder  die  Aloedinidae  nnd  Momotidae  (B'oibbb  84), 
oder  die  Momotidae  (Etton  58/81),  femor  auch  die  Goraciidae 
(Cababib,  Huzlet,  Beichenow),  sowie  weniger  glücklich  die 
Goliidae  (Fobbeb)  und  Pici  (Garrod,  Fobbeb)  angeführt  wurden. 
Ich  entschied  mich  88  fllr  nähere  Beziehungen  zu  den  Mcropes 
und  Hal<7oneS|  sowie  mittlere  zu  den  Todi.  Von  den  späteren 
Autoren  Tertraten  namentlich  Cope  (89),  Srabfe  (91  B,  üO;, 
Gadow(92,  93),  HAE€acEL(95)  nnd  Evams  (UBj  nähere  Belationen 
zu  den  Ealcyones  und  Meropis,  sowie  auch  den  Todi  und 
Coraclae,  während  Bbddabd  1)8),  Seeibohm  (90),  Sharpb  (91  A 
und  B,  00),  Salyin  (92),  Grant  (92)  und  Uaeckel  (95)  außerdem 
auch  Beziehungen  zu  den  Trogones  (Grant),  Colii  (Beddabd 
89,  Sharpe  91  B,  00),  Macrocbires  (Sharpe  91  B,  00,  Salvin, 
Beddabd  98)  und  Pici  (Haeckel)  annahmen.  Key  vertrat  selbst 
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die  diuxh  nichts  begiüDdete  Anschauung,  daß  die  Upupidae  ein 
Bindeglied  zwischen  den  Gaculidae  und  Piddae  hildeten.  —  Ich 
stehe  im  wesentUchen  noch  auf  dem  Standpunkte  ?on  88,  halte 

aber  jetzt  die  Relationen  zu  den  Halcyones  hr  etwas  intimere  als 
die  SU  den  Meropes;  daiauf  folgen  die  Todi  und  danaeh  die  Co- 
raciae.  Alle  anderen  angeführten  Familien  kommen  in  aitfenterer 
Weise  in  Betracht  Die  pal&ontologische  Kenntnis  der  Bucerotes 
ist  noch  sehr  wenig*aafgekliLrt ;  es  handelt  sich  am  Beete  aus  dem 
unteren  und  mittleren  Tertiftr  Frankreichs,  die  von  Milne-Edwarini 
beschrieben  wurden:  der  mioc&ne  Limnatomis  soll  Aehnlidikeitea 
mit  den  Upupidaei  der  eoc&ne  Gryptomis  und  der  mioc&ne  Homo- 
lopus  solche  ndt  den  Bucerotidae  darbieten.  Doch  genügen  die 
Torhandenen  Beste  nicht,  um  Sicherheit  zu  gew&hren,  ob  hier  be- 
reits ausgebildete  Vertreter  dieser  Familien  oder  Zwischenformen 
zwischen  beiden  oder  anderswohin  gehörende  Vögel  Yorliegen. 

Die  6.  Halcyones  s.  Äleeämes  zeigt  einen  grOBer«!  Arten- 
reichtum (200  Speeles)  als  die  Meropes  und  Bucerotes,  und  ist 
auch  aber  eineu  gröfieren  Fl&dienraum  der  alten  Welt  au8gd)rdtet; 
mehrere  Arten  von  Ceryle  finden  sich  in  Amerika.  Mit  anderen 
Omitbologen  habe  ich  sie  88  in  die  beiden  AbteOungen  der  Al- 
cedinidae  (-nae)  und  Halcyonidae  (-nae)  eiDgeteilt,  wobei  ich  unent- 
schieden liefi,  ob  sie  Familien  engeren  Banges  oder  Subfomüien 
repräsentierten.  Jetzt  bin  ich  geneigt,  sie  nur  als  Subfamilien  (Al- 
cedininae  und Halcyoninae)  einer  einzigcu  F.  Alcedinidaes.  Hal- 
cyonidae aufzufassen.  Das  entspricht  auch  Sharpe^s  Einteilung 
(1'2,  00:  Alcedininae  und  Dacelooinae).  Walker  (8ö)  beschreibt 
eine  erhebliche  Verschiedenheit  in  der  Bildung  des  Quadratums 
beider  Subfamilien,  die  indessen,  wie  auch  andere  anatomische 
Differenzen  zwischen  beiden,  mehr  adaptiver  Art  ist.  —  Die 
Stellung  der  Halcyones  zu  anderen  Vogelabteilungen  ist  schon  bei 
den  vorhergehenden  Gentes  besprochen  worden.  Die  Mehrzahl 
der  älteren  Ornithologen  hat  die  nahen  Beziehungen  zu  den  Bu- 
cerotes richtig  erkannt,  und  insbesondere  waren  es  NiTzscn  (29, 
40),  JOH.  Müller  (47)  und  Sclatku  (80),  ferner  auch  Iii  \Lt.i 
(07),  MiLNK- Kdwards  (67/72),  Gahkod  (74)  und  l  .naü:^  (84), 
welche  dieselben  den  Relationen  zu  allen  anderen  Vögeln  voran- 
stellten. Verschiedene  Autoren  (Brisson  1763,  Illioer  1811, 
Temminuk  20,  SuNDEVAhL  44,  Bonaparte  54,  Burmeister  5'), 
Kytun  58/81  u.  A.)  haben  indessen  diesen  Relationen  nicht  Kamu 
gegeben.  Neben  den  Bucerotes  sind  die  Meropes,  Todi,  Coraciae 
und  Caprimulgi  mit  mehr  oder  weniger  Berechtigung  auch  als 


Digitized  by  Google 


Vergleich.  Anatomie  des  Bruätäcbulterapparates  etc.  697 


Venrandte  der  Halcyones  angefahrt  wordeo;  aufierdem  aber 
andi  die  offenbar  ferner  Btehenden  Haeophagidae,  Galbnlidae, 
CoUidae,  Cypsefidae  und  Trocbilidae,  diese  oder  jene  Vertreter 
der  Pici,  auch  Kepräsentanten  der  Passeres  (Pipra)  (s.  ünter- 
snchangen  88)  Des  Mürs  (60),  Sundbvall  (72)  und  Stejneqeb 
(85)  stellten  die  Gruppe  Alcedinidae,  Bucerotidae  (mit  oder  ohne 
Upupidae),  Meropidae,  Todidae  und  Momotidae  auf;  Cabanis 
(47,  59)  und  Reichenow  (82)  brachten  Alcedinidae,  Bucerotidae, 
Upupidae,  Meropidae  und  Coraciidae  (inkl.  Podargus  und  Etiry- 
laemus)  nahe  zusammen;  Huxlky  (67)  und  Milne- Edwards 
(67/72)  verbanden  die  Alcedinidae,  Bucerotidae  (mit  oder  ohne 
Upupidae),  Meropidae,  Todidae,  Momotidae  und  Coraciidae.  Ich 
entschied  mich  88  für  die  nächsten  Relationen  zu  den  Bn- 
cerotes  s.  üpupae  und  Meropes,  danach  zu  den  Todi  und  durch 
deren  Vermittelung  zu  den  CJoraciac.  Von  der  Mehrzahl  der  Au- 
toren nach  88  wurde  die  Verwandtschaft  zu  den  genannten  Vögeln 
gleichfalls  vertreten,  wobei  die  Beziehungen  zu  den  Coraciidae 
bald  erwahnL  ^Üeichknow  90,  Siiakpe  Ol  B,  00,  Gadow  92,  93, 
Evans  99),  bald  mehr  m  den  Hinlcr;4iund  gestellt  wurden  (Cope 
89,  Skebüiim  90,  Siiakpk  91  A,  92,  Hakckel  96,  Beddard  98). 
Auch  nähere  Beziehungen  zu  den  Colii  (Seli;*  iii>f,  Siiarpe  91  A, 
92,  BeddariV)  und  i'ici  (Haeckel,  Beddard,  Ria')  wurden  an- 
gegeben resp.  durch  die  Stellung  der  ilalcyones  im  System  ange- 
deutet. —  Ich  vertrete  im  wesentliciien  noch  den  Standpunkt  von 
88,  wobei  ich  aber  die  Verwandtschaft  der  Halcyones  zu  den  Bu- 

m 

cerotes  jetzt  enger  ziehe  als  die  zu  den  Meropes.  Die  Coiii  und  Pici 
kann  ich  nicht  als  nähere  Verwandte  der  Halcyones  betrachten,  wenn 
ich  auch  verschiedene  gemeinsame  Züge  zwischen  ihnen  nicht  in  Ab- 
rede stelle.  Die  bisherige  piüauntologische  Kenntnis  gewährt  keinen 
Aufschluß  Der  von  Owen  (46)  und  Woodward  (96)  mit  Wahr- 
scheinlichkeit zu  den  Halcyones  gerechnete  Halcyomis  aus  dem 
unteren  Eocäu  von  Slieppey  gehört  nach  Ltderkek  (91)  und 
Andrevvs-Suarpe  (99)  in  die  Nähe  der  Laridae;  auch  sonstige 
hier  angeführte  Reste  (Aicedo,  Cryptoruis  aus  dem  französischen 
iibereu  Eocän)  sind  hinsichtlich  ihrer  Stellung  höchst  zweifelhaft. 

Veranlaßt  durch  lüe  weite  Ausdehnung  der  Abteilung  Coracii- 
formes,  sowohl  in  der  Auffassung  von  Shaefe  (91  B,  00)')  wie 

1)  Der  0.  Ctraeiifim«  von  Sharps  besteht  aus  den  SOo. 
Steatomiihes ,  Podargi^  LepiosmaH,  Coraciae,  Halcyones^  Bu* 
cerotes,  Upupaet  Meropes^  MomcH^  Todi^  Caprimilgi,  ÖffpseH^ 
TrochiU,  Coliu 
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in  der  von  Gadow  (93)  habe  ich  die  gegenseitigen  BesiehuBgen 
meiner  SOo.  Goracüformee  und  Hal^oniSmnes  nebet  der  zwischen 
sie  gestellten  intermedi&ren  G.  Todi,  welche  drei  einem  Teile  der 
Goracüformes  der  beiden  genannten  Autoren  entsprechen,  noch- 
mals erwogen,  komme  aber  zu  keiner  neuen  Au&tellong,  welche 
TOB  meiner  frOhereB  wesentlicb  abwiche.  Die  Grenzen  der  Goracü- 
formes Ton  Shabpe  erscheinen  mir  einersnts  durch  die  Ein- 
▼erleibuDg  der  Cypseli,  Trochili  und  Colli  etwas  zu  weit,  durch 
die  Ausschaltung  der  Strigiformes  etwas  zu  eng  gezogen;  die 
Goraciiformes  von  Gadow  halte  ich  durch  die  Aufiiahme  der 
Gypseli,  Golii,  Trogones  und  Fici  (inkl.  Galbulidae)  l&r  zu  sehr 
ausgedehnt  Dagegen  bin  ich  Jetzt  geneigt,  den  aus  meinen  Coracii- 
formes,  Todi  und  Halcjoniformes  bestehenden  Stock  dieser  Gruppe 
jetzt  mehr  zusammenzu&ssen  als  88,  derart,  dafi  ich  etnen  SO. 
€waciilinacs  sens.  lat  (lalc|tnl-€enMiiftrM)  büde,  weteher  aus 
den  Gentes  Siri^  Qgprumiigi,  Coraeune^  Toü,  Meropes,  Buce- 
rckSt  Äleeäines  besteht.  Die  Goraciae  bilden  hierbei  den  cen- 
tralen primitiveren  Sproß,  von  dessen  Ursprung  sich  nach  der 
einen  Seite  die  Caprimulgi  und  Striges,  nach  der  anderen  die 
Todi,  Meropes  und  Bucerotes+Alcedines  abgezweigt  haben. 

Die  G.  TrogMeSt  F.  Trogonidae,  repräsentiert  eine  ziem- 
lich isolierte,  mäfiig  große  Abteilung  (56  Speeles)  heterodactyler 
Vögel,  welche  mit  einigen  primitiver  gebildeten  Arten  die  indische 
und  afrikanische  Tropenregion,  mit  ^er  überwiegenden  Mehrzahl 
der  zugleich  hoher  ausgebildeten  Formen  das  neotropische  Gebiet 
bewohnt;  fossile  Trogones  sind  auch  im  iranzdsischen  Tertiftr  ge- 
funden worden  (Archaeotrogon  Tenustus  im  oberen  Eocän,  Trogoii 
gaUicus  im  Hiocftn).  Die  Stellung  der  Trogones  ist  noch  nicht  ge- 
sichert. Der  froher  auf  Grund  ihrer  Fußbildung  ihnen  angewieseDe 
fehlerhafte  Platz  unter  den  zygodaktylen  Scanaores  ist  namentUdi 
Yon  HuzLET  (67)  verbessert  worden  *).  Wftre  die  Fußbildung  für 

1)  GAnow's  O.  Conicllfornes  wird  gebildet  von  den  Coraciae 
mit  den  Coraciidua  [Leptosomatinae,  Coraciinae],  Momotidae  [IVfo- 
moünae,  Todinae],  AlceUiiädae,  Meropidae,  Upupidae  [Bucerotiiiae, 
Irrisorinae,  Upupinaej),  Striges  (mit  den  Strigidae),  Caprimulgi  (mit 
den  Steatomithidae,  Podargidae,  Caprinmlgidae),  Cypseli  (mit  den 
Cypselidae  und  Trochilidae).  Colii  (mit  den  Coliidae),  Trogones  (mit 
(leu  Tro^'Oiiidaf'",  Vici  (mit  den  Galbulidae  [Galbuliiiae,  Bucconinae], 
< 'apitonidae  [Capitoninae,  IndicatorinaeJ,  Khamphastidae  und  Ficida« 
[Flein  ae,  lynginaej). 

2)  Auf  die  aingnlftre  Zebenstelltmg  wies  schon  Nitzscb  (40 i 
hin.   SoLATBR  gab  ihr  die  gute  Beseiohnnng  Heterodaktylie. 
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die  BestimmuDg  der  Verwandtschaften  allein  maßgebend,  so  mflSten 
sie  Yon  den  Zygodactylae  so  fem  als  mSglich  gestellt  werden ;  jeden- 
falls würden  zwischen  ihnen  und  den  letzteren  die  Anisodactylae 
stehen.  Aber  selbstverständlich  bildet  die  Zehenstellnng  nnr  ein 
Moment,  und  noch  dazu  ein  ziemlich  untergeordnetes,  das  an 
sieh  die  Verwandtschaften  nur  nebensächlich  bestimmt  Die  Be- 
ziehungen der  Trogones  wurden  seit  früher  Zeit  sehr  wechsehid 
angegeben.  Die  meisten  Autoren  haben  sie  in  erster  Linie  in 
die  Nähe  der  Bucconidae  (denen  meist  auch  die  Gapitonidae 
einverleibt  wurden),  Oalbulito,  auch  dieser  oder  jener  Familie 
der  Pici  (Gapitonidae,  Indicatoridae,  Bhamphastidae)  gebracht 
(z.  B.  Iluoer  II,  NiTZSGH  40,  Kauf  44,  Sundetall  44,  Bua- 
HBBTiR  66,  Etton  58/81,  Des  Mueb  60,  Cabanis  62,  (}abrod 
74,  ScrjkTBR  80,  Foebbs  81,  Rbicbenow  82,  Stejneoeb  85). 
Femer  stellte  man  neben  sie  die  Goccyges  resp.  diesen  oder  Jenen 
Vertreter  derselben  (Bribson  1763,  Ilugbe  11,  Sündctali«  44, 
Des  Hubs  60,  Cabanis  02),  die  Coraciae  (Nitzsgh  40,  Erroic 
58/81),  die  Gaprimulgi  (Bltth  38/39,  Kessler  41,  Sundetall  72, 
SoLATBR  80),  die  Meropes  (Gabsod  74),  die  Macrochires,  nament- 
lich die  Qn^idae  (Bltth  38/39,  Kessler  41,  Reighbnbach  52, 
SuNDEVALL  72,  Stbjneoee  85);  auch  auf  Beziehungen  zu  den 
Passeres  (Kitzsch  40  [gleiche  Pterylose],  Rbighenbach  52, 
ErrON  58;81,  Gabbod  74)  und  Coliidae  (Reichenow  71,  82)  wurde 
hingewiesen.  Einen  rehitiv  selbständigen  Pktz  erteilten  ihnen 
UHebminiee  (28),  Huxlbt  (67),  Milnb-Edwabds  (67/72),  Sclatbr 
(80)  und  Stejnbqer  (85).  Auch  ich  entschied  mich  9ü  für  eine 
ziemlich  selbständige  Stelluug  als  intermediäre  Gens  zwisdien  den 
Gofacüformes  (insbesondere  den  Oapriranlgidae)  und  Pico-Passeri- 
formes,  wobei  ich  zugleich  auf  die  Mischung  primitiver  Oharaictere 
(groSer  Afterschaft,  Schizognathle,  gut  entwickdter  Proc  basi- 
pterygoideus,  Steranm,  verschiedene  Kuskeln)  und  ganz  einseitiger 
DilferenzieruDgen  (vor  allem  die  Heterodaktylie)  hinwies,  und 
schloß  daraus  auf  ein  relativ  hohes  Alter,  was  später  durch  Milme- 
Edvabds'  Entdeckung  (91)  eines  wohl  definierten  Trogoniden  aus 
dem  Eocän  (Archaeotrogon)  eine  gewisse  Bestätigung  fand.  Von 
den  späteren  Autoren  wurde  die  selbständige  Stellung  —  als  Ordo 
oder  Subordo  —  zumeist  zur  Geltung  gebracht  Seebohk  (90) 
und  Sharpe  (91  A)  stellten  die  Trogones  zwischen  die  Golumbae 
und  Coccyges,  Sharpe  (91  B,  00)  zwischen  die  Coraciiformes  und 
Coccygcs  (mit  specieller  Nachbarschaft  zu  den  Colii  und  Muso- 
phagae),  Uarteht  (02)  zwischen  die  Aoisodactyli  (speciell  Bu- 
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cerotes)  and  Zygodactyli  (Bpeddl  Scansores  b.  Piei),  Haeckel  (95) 
2wiBchen  die  CypseUfonnes  und  Halcyofomes,  Bbddabd  ^8) 
zwischen  die  Coracioe  und  OoliL   Gadow  Terleibte  sie  seber 
großen  Abteilung  Corodiformee  ein  und  stellte  sie  dabei  92  (ähn- 
lich wie  nach  ihm  Beddabd)  zwischen  die  CJoradae  und  Colli, 
93  zwischen  die  0>lii  und  Fici,  wobei  er  hervorbob,  daß  sie  im 
Stammbaum  nahe  an  den  Mittelast  der  Goradiformes,  und  zwar  in 
den  Winkel,  wo  dieser  Ast  sich  in  Coraciae  und  in  Striges  + 
Oiprimulgi  teilt,  zugleich  in  der  NShe  der  Colli,  zu  stellen  seien. 
Auch  hebt  er,  in  teüweisem  Einverständnis  mit  Nbwtoit  und 
unter  Hinweis  auf  die  einluGhere  Konfiguration  der  asiatischen 
Formen,  eine  Ausbreitung  der  Trogones  von  der  alten  Welt  nach 
der  neuen  und  eine  höhere  Ausbildung  derselben  in  der  neuen 
Heimat  hervor,  worin  man  ihm  gern  zustimmen  wird.  Shufbldt 
betonte  nfihere  Verwandtschaften  mit  den  CSoc<7ges,  Reighenow 
(97—00)  stellte  sie  neben  die  Coradidae,  W.  K.  Pabkes  (89) 
machte  (was  aber  schon  FonnES  81  hervorhob)  auf  die  schizognathe 
an  (3aprimulgidae  und  Trochilidae  erinnernde  Beschaffenheit  des 
Kiefergaumenapparates  aufinerksam,  Brakoib  (96)  betonte  die 
große  AehnÜchkeit  des  Kleinhirns  der  asiatisdien  Trogonidae  mit 
dem  der  Oilüdae.  Danach  dflriten  die  genealogischen  Anschau- 
ungen zur  Zeit  mehr  als  je  abweichen.  —  Wie  88  fasse  ich  die 
Trogones  als  dnen  sehr  alten,  frflhzdtig  isolierten  Sproß  der 
Coraooroithes  auf^  der  zu  m&ßig  hoher,  dnseitiger  Entwickelung 
gdangte  and  zwischen  den  Coracüformes  und  Pico-Passeriformes 
steht^  wobei  von  den  ersteren  die  Coradae  und  Caprimulgi,  von 
den  letzteren  die  Colli,  Macrochiree  und  primitivsten  Passeres  ihm 
am  mdstoi  ihr  Gesicht  zuwenden,  ohne  aber  irgendwie  seine 
näheren  Verwandten  zu  bilden.  Gadow  dOrfte  sdnen  Coradi- 
formes  durch  die  Einverldbung  der  Trogones  (wie  auch  der 
Qrpseli,  Colli  und  Pid)  in  diesdben  allzu  weite  Grenzen  gezogen 
haben,  die  mit  dem  Begriffe  wirklicher  Verwandtsdiaften  dch 
kaum  mehr  vertragen.  Shabpe,  der  ihnen  Ordnongsraog  neben 
dem  O.  Coradiformes  gab,  steht  wenigstens  darin  mdnen  An- 
sdiauungen  näher.   Wenn  ich  aber  die  intermediäre  Stellung  der 
Trogones  zwischen  mdnen  Coradiformes  und  Pid-Passeriformes 
genauer  abschätze,  so  wflrde  ich  mich  (Ar  dne  etwas  grSßere 
Annäherung  zu  letzteren  aussprechen. 

in  die  Nachbarsdiaft  der  Trogones  hatte  idi  88  den  an  Zahl 
der  Speeles  alle  anderen  Vögel  um  dn  Mehribdies  übertreflfenden 
SO.  Pko-fancrifanict  gestellt,  welchem  ich  die  Gentes  sens.  Ist. 
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CeHU,  Maerodnres  und  Pieo^Fasaerea  (mit  den  Gg.  sens.  str. 
Pataera  und  Pid)  einverleibte;  binsicibiUch  der  Colli  gab  Ich  ancb 
der  Altematire  Baom,  ob  diesdben  eine  intermediftre  Gens  resp. 
einm  selbständigeren  SO.  Goliifomies  reprlteentierten.  Diese  Auf- 
stellung fand  teilB  ZnstimmuDg  und  Nachfolge,  teils  Ablehnung. 
Ich  bdiandle  saerst  die  einseinen  Gentes. 

Die  G.  Colt»,  F.  Goliidae,  bildet  eine  Ideine,  zur  Zeit  nur 
auf  1  Gattung  mit  14  Arten  beeebiftnkte  Abtdlung,  die  sidi  auf 
Afrika  lokalisiert  Wenig  Familien  sind  im  System  so  herum- 
geworien  worden  wie  die  Gc^idae.  Aeltere  und  zum  Tdl  hervor- 
ragende Omitbologen  haben  sie  in  die  Nacbbaracbaft  der  Coccyges 
(der  Musophagidae  oder  der  Cucnlidae  resp.  beider)  gebracht  (s. 
UntersnchuDgen  88),  worunter  einige  (Owbet  35/36,  Sunoetall  35, 
44,  Bltth  38/39,  Cabaios  47,  Schlegel  57,  LiLLJESOno  66)  selbst 
die  ausschließliche  Nachbarschaft  oder  Einverleibung  in  dieselben 
befflrworteten ;  auch  Reicuenow  (82)  fahrt  sie,  ohne  damit  ihre  natflr- 
liehe  Verwandtschaft  auszudracken,  neben  den  Musophagidae.  Selbst 
noch  weiter  entlegene  Vögel,  wie  z.  B.  die  Opisthocomi  (Nitz8Gh40, 
Reichbnbacu  52,  Bonaparte  54,  Cabanis  60,  Gbat  69/71,  de 
Selys  70)  oder  die  Psittaci  (Wallace  76)  ^  wurden  in  ihre  Nähe 
gestellt  oder  als  ihnen  sehr  ähnlich  bezeichnet  Femerhin  sind 
mehr  oder  minder  nahe  Beziehungen  hervorgehoben  worden  zu 
den  Coraciae  (Vieillot  16,  Sundevall  44,  Stejneoer  85),  Capri- 
mulgi  (JoH.  Müller  47),  Momotidae  (Joh.  Müller  47,  Fobbes  84), 
Upupae  (Bonaparte  54,  Garrod  75),  Alcedines  (Sclater  80, 
FoRBKs  84,  Stejnegek  85),  Cyj)seli(lae  (Joh. Müller  47,  Garrod  74) 
und  zu  dieser  oder  jeuer  Unteral)teilun}Ji  der  Passeres  (Swainson 
36,37,  Reichknhach  52,  Gray  09  71,  de  Selys  70);  manche, 
iuiiiieiitlith  altere  Autoren  (Biüsson  17(33,  Linne  1788/93,  IlligerII, 
Temminck  20,  CuviKiw  2y,  I.ESSON  29,  Ronapaute  50  u.  A.)  ver- 
leibten sie  selbst  den  Passeres  ein.  Gaukoi»  (75)  vereinigte  sie 
mit  den  Todidae,  Momotidae,  Alceiimida^,  Bucerotidae,  üpupidae 
und  Picariae  zu  seinem  ().  Piciformes,  Sclater  (80)  mit  den  Steat- 
urnithidae,  Podargidae,  Leptosomatidae,  Curaciidae,  Todidae,  Momo- 
tidae, Meropidae,  Irrisoridae,  üpupidae,  Bucerotidae  und  Alcedinidae 
zu  den  Picariae  Anisodactylae,  Foubes  (84)  mit  den  Momotidae, 
Alcedinidae,  Irrisoridae  (?),  üpupidae  und  Bucerotidae  zu  seinem 
SO.  Halcyones  des  O.  Piciformes.  Einen  selbständigeren  Platz 
wiesen  ihnen  Hüxley  (67,  Gruppe  a  seiner  Coccytjouiorphac), 


1)  Auch  Gabsod  (74j  wies  aul  Aehulichkeiteu  luit  Cacatua  hin. 
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MuRiE  (  72,  Goliomorphae)  mul  Stejnegeu  (85,  SpF.  Colioidae)  an. 
Ich  entschied  mich  88  für  eine  relauv  selbständige  Stellung:  der 
kleinen,  in  früherer  Zeit  wohl  reicher  vertretenen,  aber  pul.ioiito- 
logisch  noch  ganz  uiibekaunten  Gruppe,  deren  anatomischer  Bau 
eine  Verbindung  gewisser,  recht  primitiver  Zii<^e  mit  Zeichen  einer 
recht  einseitigen  und  in  dieser  Einseitigkeit  ziemlich  hohen  Eot- 
wickelung^)  aufwies  und  damit  fQr  eine  fiuh/eitige  Abtrennung 
sprach.  Als  verwandte  Gruppen  lioieu  sich  mii  die  Pico-Passeres 
und  Macrochires,  danach  die  Halcyones  dar;  nach  Al)\vä^ing  aller 
Momente  jrab  ich  der  Einverleibung  in  den  weitgezogenen  SO.  Pico- 
Passerüornies  den  Vorzug.  —  Auch  die  Zeit  nach  88  blieb  weit 
entfernt,  den  Colii  einen  ruhigen  Platz  im  System  zu  gewaliren. 
Sie  wurden  bald  neben  die  Musophagidae  (Rüichenow  9()),  Capri- 
raulgidae  (Reichenow  90,  Gaim>w  92,  BuRi  00),  Todidae  und 
Momotidae  (Suakpe  ^2),  Alcediuidau  (Seebohm  90,  Shaupe  91  A. 
Brddard  98),  Trogones  (Gadow  92,  93,  Beddard  Kvans  99), 
Cypselidae  und  Trochilidae  (Sharpe  91  B,  UÜ,  Gaduw  ü2,  9a, 
Evans  99,  Buri  00)  gestellt  und  zugleich  den  Strisores  (Muso- 
phagidae,  Ck)liidae,  Caprimulgidae,  Cypselidae,  Trochilidae)  Reichi;- 
NOw  (90),  den  Halcyones  (Todidae,  Momotidae,  Alcedinidae,  Coliidae) 
von  Seehohm  (9(0  und  Suakpe  (91  A  und  92),  den  Coraciifornies 
(Striges,  Macrochires  [inkl.  Gai)riniul^ndae],  Colii,  Trogones,  Coraciae 
[Coraciidae,  Momotidae,  Alcedinidae,  Meropidae,  Upupidacj)  von 
Gadow  (92)  und  den  Coraciiformes  (Coraciae,  Striges,  Caprimul^^i 
Cypseli,  Colii,  Trogones,  Pici)  von  Gadcjw  (üü)  und  Kvans  ein- 
verleibt. Gadow  (93)  faßt  zugleich  die  Macrochires,  Trotr„n^.s 
und  Colii  als  drei  gemeinschaftlich  entspringende  Zweitre  dc>  Astes 
der  Coraciiformes  auf  und  stellt,  wie  ich,  die  Verwaniltscliaft  zu 
den  Macrochires  (insbesondere  Cypselidae)  in  den  Vordergrund, 
legt  aber,  abweichend  von  mir.  zugleich  (lewicht  auf  die  Be- 
ziehungen zu  den  anderen  Cor;i(  iifoi  nies.  Brandis  (96)  findet 
im  VerhaUrn  des  Kleinhirns  i  riinitive,  denen  der  Cuculidac, 
namentlich  aber  Trogonidau  naiiüsleiiende  Verhältnisse  Huri  (Ocm 
schließt  sich  auf  Grund  seiner  myologisch-neurolo^'isi  hen  üntei- 
suchungen  am  ^^rsaniten  Flügel  mir  au.  —  Ich  sclii;  ktine  Ver- 
anlassung, meine  systematischen  Anschauungen  von  .s.s  zu  ändenr. 
sondern  finde  die  l'oziehunf^en  zu  den  Macrochires,  Cypseli  und 
durch  deren  Yermitleiuug  diejeuigeD  zu  den  übhgeu  Pico-Passeri- 

1)  Zu  den  einseitigeil  Entwickelungszügen  gehört  atioh  die 
Pamprodactylie,  die  indessen  nicht  bleibend  ansgebildet  ist  tind 
nicht  als  ein  schwerwiegendes  Merkmal  angesehen  werden  kann. 
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formes  als  so  anaschlaggebende,  daß  ich  sie  diesen,  nicht  aber  den 
Coradifonnes  (mihi)  zngeselie.  Auch  za  den  Th»gones  bestehen 
einige  Belationen.  Wie  schon  88  hervorgehoben,  bilden  sie  einen 
schon  sehr  froh  zu  selbständiger  und -einseitiger  Ausbildung  ge- 
langten Zweig  des  SO.  Hco-Passerifonnes,  der  zugleich  den  Trogones 
und  danach  den  Coradifonnes  zugekehrt  ist. 

Die  G.  Macroekires  s.  CjfpaeU  mit  den  Ff.  Cypselidae  und 
Trochilidae  repr&sentiert  eine  erheblich  umfangrdchere  Ver- 
sammlung; die  Cypselidae  mit  etwa  100  Spedes  dnd  nahezu 
Kosmopoliten  (wobd  ihre  primitivsteo  Formen  die  indo-austra- 
lische  Begion  bewohnen),  die  Trochilidae  mit  nahezu  600  Arten 
£nden  sich  in  Amerika  und  vorwiegend  im  neotropischen  Gebiete. 
Auch  hier  dnd  die  systematischen  Anschauungen  im  Laufe  der 
2dt  sehr  ausdnander  gingen,  sowohl  mit  Rücksicht  auf  die 
gegensdtige  Stdlung  beider  Familien  zu  dnander  als  auf  ihre 
Belationen  zu  anderen  Vogdabteilungen.  Von  zahlrdchen  älteren 
Omithologen  (so  namentlich  Linn^,  Cutjeb,  Swainsom,  Kauf, 
DB  Selts,  Bbicbenbacb),  aber  auch  von  Brehm  (78/79)  und  Shu- 
PBLDT  {iibfiß)  wurden  Cypselidae  und  Trochilidae  von- 
einander getrennt  und  zum  Tdl  in  recht  dilferente  Abteilungen  ver- 
setzt: die  Qypselidae  brachte  man  meist  in  Verband  mit  den  Hirun- 
dininae,  die  Trodiilidae  mit  anderen  Passeres  (insbesondere  den 
Nectarininae  und  Melipbaginae),  auch  mit  den  Upupidae.  Aeußere 
Merkmale  und  ganz  sekundäre  Anpassungen,  wie  die  Gestalt  des 
Schnabds  und  der  Zunge,  die  Art  des  Fluges,  die  Färbung  des 
Gefieders  etc.,  spidten  hierbei  die  entschddende  Bolle.  Die  Mehr- 
zahl brachte  bdde  in  nähere  Stdlung,  aber  zngldch  in  Verband 
mit  anderen  Vflgdu,  so  namentlich  den  Caprimulgidae,  sowie 
anderen  Coradifonnes  und  verschiedenen  Passeres  (L'Herminiee  28, 
Bltth  38/89,  SuNDEVALL  44,  J.  Müller  47,  Cabanis  47,  60, 
BuRMEiSTBB  56,  HüXLBT  67,  Milmb-Edwards  67/72,  W.  K. 
Parker  76,  Sclatbr  80,  Bbicbbmow  82  u.  A.).  Nitzscb  (29,  40) 
■erkannte  zuerst  die  ausschließliche  Zusammengehörigkdt  der  bdden 
Familien;  ihm  folgten  namentlich  Sundevall  (35),  Etton (ß8/81), 
Gabrod  (74),  Stbjkboer  (85),  Goodchild  (86),  die  auch  zu- 
gleich ihre  nur  mäßig  nahe  Stellung  gegenüber  den  Caprimulgidae 
und  den  Passeres  betonten.  Ich  schloß  mich  88  auf  Grund  dn- 
gehender  Untersuchungen  KrrzscH  an  und  trat  ftr  Familienrang 
bdder  dn.  Audi  nach  88  fanden  die  drd  erwähnten  Bichtungen 
ihre  Vertreter :  1)  die  Sonderuug  bdder  Familien  durch  Sbbboric 
(90),  Sharps  (91 A),  Hartert  (92),  Salvin  (92)  und  Shüfeldt 
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(89,  92,  93),  welcher  Letztere  mit  unermüdlicher  Beharrlichkeit 
imd  einem  großen  Aufwände  von  Flei£  (Aufstellung  von  61  Diffe- 
reDÜalmerkmalen  zwischen  Cypselidae  und  Trochilidae)  diese  An- 
scbauuDg  zu  beweisen  suchte;  2)  die  Verbindung  der  Cypeelidae 
nDd  Trochilidae  miteinander  und  mit  anderen  VogelfamilieD,  ra»> 
besondere  den  Caprimulgidae,  durch  Reicuenow  (90,  97—00), 
Shakpe  (91  B,  00),  Gadow  (92);  3)  die  direkte  md  aussehlieO- 
Hche  Vereinigung  der  Cypselidae  und  Trochilidae  durch  Gadow  (93) 
und  Evans  (99)  [bei  beiden  Autoren  in  n&chster  Nähe  der  Oapri» 
mulgidae],  Lucas  (88-99),  C!opb  (89),  Bidowat  (92),  Habcksl  (95X 
Newton  (96),  Beakdis  (96),  Beddakd  (98),  Clabk  (Ol).  Fttr 
mich  besteht  auch  jetzt  nicht  der  mindeste  Zweifel,  daß  (Cypselidae 
und  Trochilidae  eng  zusammengehören  (G.  Qgpsdi  s.  JfocrocAcres) 
und  daß  die  Beziehungen  zu  keiner  anderen  Familie,  mag  sie 
Ciaprimulgidae  oder  Passeres  oder  anders  heißen,  nur  annähernd 
die  gleiche  Intimität  erreichen.  Shufeldt^s  61  Di£ferentia]merkma]e 
zwischen  Cypelidae  und  Trochilidae  kann  man  Idcht  noch  dureh 
andere  vermduren,  aber  die  Qualität  derselben  ist  keineswegs 
derart,  daß  sie  die  yon  ihm  und  Anderen  behauptete  entfernte 
Stellung  beider  Familien  irgendwie  begrfinden  könnte,  wie  dien 
auch  bereits  yon  Gadow  und  Lucas  mit  Recht  hervorgehoben 
wurde.  Die  Cypselidae  bilden  die  minder  zahlreiche,  aber 
weiter  gespannte  Familie;  die  beiden  von  Lucas  (89,  95)  auf- 
gestellten und  von  Shaepe  (00)  acceptierten  Abteilungen  derselben, 
Macropteryginae  und  Micropodinae  (mit  den  SbFf.  sens.  str.  Chaet- 
turinae  und  Micropodinae)  repräsentieren  auf  Grund  ihres  anato- 
mischen Baues  Subiigunilien  weiteren  Ranges  und  werden  von  Lucas 
(der  mit  Recht  hervorhebt,  daß  sie  voneinander  mehr  diffiertenn 
als  irgendwelche  sog.  Familien  der  Passeres)  selbst  als  Familien 
beurteilt;  Habtebt  (92),  dem  Etans  (99)  folgt,  unterscheidet 
die  3  SbFf.  der  Macropteryginae,  Chaeturinae  und  Cypeelinae. 
Bemerkenswert  ist  der  von  Zehntrbb  (89,  90)  gelieferte  onto- 
genetische  Nachweis  der  sekundären  Verminderung  der  Pha- 
langenzahl der  3.  und  4.  Zehe  der  Qypsefinae  (Micropodinae) 
durch  Verschmelzung.  Die  Trochilidae  bilden  eine  engere 
Familie,  die  aber  zufolge  der  einseitigen  höheren  Entwickeluog 
ihrer  Vertreter  äußerlich  eine  große  Mannigfaltigkeit  sekundärer 
Divergenzen  darbietet,  wodurch  die  Systematik  derselben  sdir 
erschwert  wird  und  —  trotz  zum  Teil  ausgezeichneter  taxono- 
mischer  Arbeiten  (unter  Anderen  Gould  61,  Muusant  74/77,  Eluot 
79,  Bidowat  90,  Salyik  92,  Simon  97,  Habtebt  00)  —  noch 
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keine  allseitig  befriedigende  LOeaiig  fimd.  —  Die  Verwandt- 
schaften der  MoeroMreB  mit  anderen  VOgeEn  sind  eben&Us  in 
alter  and  nmr  Zeit  sehr  verschiedenartig  benrteüt  woiden.  Die 
meisten  älteren  Omithologen  haben  n&here,  speciell  durch  die 
Cypselidae  Termittelte  Besiehnngen  zu  den  Caprimulgidae  (mit- 
nnter  auch  Podaigidae  nnd  Steatorntthidae)  angenommen  (Ili^er 
tl,  Bltth  88/39,  SaHDBTALL  44^  72,  Joh.  Mollbb  47,  Gabanis 
47,  60,  Gertais  60,  FrrzmoER  66,  LnxjKBOno  66,  Huxlbt  67, 
Milnb-Edwabds  67/72,  Solatbe  80,  Rbigbbhow  82  n.  A.  m.); 
außerdem  wurden  als  nAhere  Verwandte  mehr  oder  minder  in  den 
VordergroDd  gestellt  die  Coraciidae  (BuBUBisrBB  56),  Trogonidae 
(SuNDETALL  72,  Stbjrbqer  85),  endHch  ?on  vielen  Antoren  ganz 
vorwiegend  die  Passeres  (Bbisso»  1763^  lasBt  1788/93,  Kauf  44, 
Rbichbnbagh  52,  Bohapabtb  64,  Fitzibobb  66,  Gbat  69/71, 
Shufbldt  85/86  u.  A.),  wobei  in  vielen  Fftllen  die  pfpselidae 
in  die  Nähe  der  Hinmdininae,  die  Trochüidae  namentlich  neben 
die  Nectarinünae  und  Heliphaghiae  gebracht  worden.  W.  P. 
Parkbb  (76/78)  wies  auch  auf  UebereinstimmoDgen  des  Kiefer- 
gaamenapparates  der  Cypselidae  mit  dem  der  Thinocorythidae 
und  Hemipodiidae  Mn,  während  Qarrod  (77)  sich  bestimmt 
gegen  irgend  welche  bezüglichen  Verwandtschaften  aussprach.  Ich 
entsdded  mich  88  fflr  relativ  nahe  Relationen  zu  den  Pico-Passercs 
(namentlich  den  Passeres),  sowie  den  Coliidae  und  für  fernere  zu 
den  Trogonidae  und  den  Oaprimulgidae,  welche  letzteren  mit  den 
Cypselidae  ziemlich  viel  Merkmale  gemeinsam  haben,  die  aber 
nur  zum  kleineren  Teile  als  Kennzeichen  primitiver  Verwandt- 
schaften, zum  größeren  als  sekundär  erworbene  Konver^^ciiz-Auii- 
logicn  aufzufasse»  sind.  Auch  die  mancherlei  specielleu  Aehnlich- 
keiten  im  Hau  der  Cypselidae  und  der  Ilirundininae  waren  für 
mich  nicht  der  Aubdruck  einer  specifischcu  Verwandtöchuft  licuiei, 
sondern  vorwiegend  der  einer  erworbenen  Isomorphie,  die  aber 
<loch  dem  Gedanken  llauui  gab,  daß  der  hinmdine  Zweig  der 
Passeres  dem  viel  seüiständigeren  und  viel  Irüher  vom  gemein- 
FaiiK  ii  Stocke  des  Pico-Passerüoimes  abgezweigten  Aste  der  Cypse- 
lidae unter  allen  nideren  Passeres  relativ  am  uachsten  benachbart 
sei.  Die  Aehnlichkeit  der  Trochilidae  mit  den  Nectarinimae  und 
den  Meliphaginae  wunie  bei  genauerer  Untersuchung  als  eine 
recht  oberflächliche  und  in  keiner  Weise  für  specielle  Verwandt- 
schaften verwertbare  erkannt.  Die  systematischen  Anschauungen 
nach  88  zeigen  ein  nur  wenig  einheitlicheres  Biid  als  vorher.  Die 
Caprimulgi  (Caprimulgidae,  Podargidae  und  Steatornithidae)  oder 

Bi.  XXZn.  V.  F.  XXIX.  45 
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die  Caprimulgidfte  allein  werden  romeist  Id  die  Biiebste  ll&lie 
der  Qypselidae  imd  IVochilidae  oder  der  ereteren  alleiD  gebradit 
[Beichbnow  90,  97—00,  Seebohm  90,  Shakto  91  A,  91  B,  00, 
Haktert  92, 97,  Saltin  92,  Gadow  92  (nfther),  93  (ferner),  Bed- 
DASD  98,  Eyahs  99,  DmioiB  00,  Thompsoh  Ol  ^1,  w&hreod  anderer^ 
seita  Nbwtom  (96)  und  Clark  (Ol)  diese  Verwandtaeliaft  abweiseo. 
Femer  werden  die  Upupidae  (Salyin  92),  Bnoerotidae  (Bbddard 
98),  Trogenes  (Haeckbl  9ö),  Ciolü  (Sbabpb  91  B,  00,  Gadow  92, 
93,  ErAVS  99,  Bcu  00),  Galbulidae  und  Pid  (SBEnoBM  ond 
Sharps  91  A)  und  Pasaeres  im  weiteren  oder  engeren  &ne  reap. 
diese  oder  jene  Abteflang  derselben  (Shufbldt  89—93,  ZrirsL 
90,  Seebohm  90,  Sharps  91  A,  Hartbbt  92,  97,  Habckbl  95, 
RstCHBNOw  97-00,  BüRi  00,  HartinoOI)  in  ibre  Kibe  gestellt. 
2SITTEL  nnd  Buri  scblieOen  sieb  YolUcommen,  Haeckbl  im  wesent- 
lieben  mir  an.  Gadow  (der  92  CJaprimulgidae,  Cjpselidae  nnd 
TroebiHdae,  93  nur  die  beiden  letzteren  inniger  verbindet)  legt 
den  Scbwerpnnkt  der  geneakgiscben  Belationen  der  Golii  und 
Hacrocbires  auf  die  Verwindtsdiaft  mit  den  Caprimulgi  nnd  reibt 
darum  beide  seinen  Goraciiformea  ein,  wftbrend  er  die  Hervor- 
bebnng  der  passerinea  Varwandtscbaft  und  die  Einreibung  der 
Macroehires  in  den  80.  Pico-Passeriformes  durdi  micb  als  einen 
Mißgriff  bezeidmet,  ebenso  bringen  Sbbbobh  nnd  Sharps  die 
Macrocbires  oder  Cypselidae  allein  (s.  oben)  zu  ibrem  O.  Goracä- 
formes  und  weisen  die  Beziebnngen  zu  den  Passeres  ab.  —  Wie 
bodi  ich  auch  Urteile  von  Sharps  und  Gadow  stelle,  so  werde 
ich  doch  nicht  veranlafit,  meine  88  dargelegten  Anschauungen  zu 
ändern.  Wie  ich  schon  damals  ausgeführt,  erkenne  ich  eine 
gewisse  Verwandtschaft  der  Gyp8eli<i<^  niit  den  Caprimulgi  an,  muß 
sie  aber  deijenigen  zu  den  Golii  nnd  Passeres,  ja  selbst  Trogones 
nachstellen,  wobei  ich  natürlich  nicht  daran  denke,  die  zu  den 
Passeres  so  eng  zu  ziehen,  daß  ich  (wie  viele  Autoren  früher  und 
wie  Shufeldt  noch  jetzt)  die  Cypselidae  mit  den  Hirundininae 
oder  (wie  zahlreiche  ältere  Ornithologen)  die  Trochilidae  mit  den 
Nectariniinae  und  Meliiiha^iiiae  in  engeren  Verband  bringe.  Ich 
erkenne  aber  an,  daß  in  dem  oberen  Horizonte  meines  Stamm- 
baumes (88,  Tat.  XXX)  die  Caprimulgi  etwas  zu  sehr  weitab  ?on 


1)  d'Arcy-Thompson  (Ol)  findet  in  der  l'tervlnso  von  Pntriprotia 
größere  Aehnlichkeit  mit  derjenigen  von  Caprimulgus  als  dei  jeingt  u 
▼on  Oypselus.  Clark  (Ol)  dagegen  tritt  für  iernere  Bezieliuugea 
Bwisdiea  Gaprimnlgna  und  Cypsdna  ein. 
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den  Macrochinss  gestellt  sind,  nnd  bringe  beide  jetst  einander 
n&her,  indem  ich  zugleich  die  dazwischen  gestellten  Ttogonidae 
etwas  mehr  seitwärts  (auf  der  Tafel  in  der  Bichtung  nach  unten) 
rflcfce,  ohne  sie  aber  dabei  von  den  Pico-Passeriformes  weiter  zu 
entfernen.  —  Als  fossiler  Gypselide  ist  Tachyomis  aus  dem  fran- 
zösischen Eocftn  von  Milnk-Edwabds  angesprochen  worden;  ob 
er  hierher  gehört,  kann  ich  wegen  mangelnder  Kenntnis  der  be- 
treffenden Reste  nicht  beurteilen.  Ausgesprochene  Reste  von  Cyp- 
seliden  finden  sich  im  femer  im  französischen  Miocäa,  sowie  in 
jüDgeren  Lagen  in  brasilischen  Knochenhfihlen. 

An  die  Gentes  Colli  und  Macrochires  hatte  ich  lb88  die  Gens 
sens.  lat  Pko-Pasaeres  mit  den  beiden  Gentes  sens.  str.  Ptmer^s 
und  Fiä  angeschlossen,  zu  wdcher  Verbinduug  (PicooPasseres)  ich 
durch  große  Uebereinstimmungen  im  anatomischen  Bau  and  durch 
die  Vermengung  passeriner  und  piciner  Charaktere  bei  den  Pseud« 
o seines  (Atricfaiidae  und  Menuridae)  geführt  wurde;  ohne  diese 
Rücksichtnahme  hätte  ich  den  80.  Plco-Passeriformes  schlechtweg 
aus  den  4  Gentes  des  Colü,  Macrochires^  Passeres  und  Pid  be- 
stehen lassen.  Diese  systematische  Anordnung  wurde  von  den 
wenigsten  Orhithologen  angenommen,  obgleich  ich  sie  gerade  ffir 
eine  der  am  besten  morphobgisch  begrfindeten  hielt  und  noch  halte. 

Die  G.  Passara  sens.  str.  mit  den  Fl  Pseudoscines  und 
Passeridae  s.  Passeres  sens.  str.  bfldet  mit  wohl  7000  Speeles 
die  weitaus  gröfiere,  auf  der  gmea  Erde  verbreitete  Hftlfte  sftmt- 
licher  Vogelarten  (wovon  die  Pseudoscines  nur  5,  die  Passeres 
sens  Str.  alle  anderen  Speeles  enthalten)  und  ist  wegen  dieser 
großen  Anzahl  von  Gattungen  und  Arten  von  der  flberwiegenden 
Mehrzahl  der  Omitbologen  als  Abteilung  höheren  Ranges  (Subordo, 
Ordo)  angesehen  oder  selbst  in  zwei  oder  mehr  Ordnungen  ver- 
teilt worden.  Diese  Auffassung  entspricht  nicht  dem  anatomischen 
Bau,  denn  dieser  zeigt  —  abgesehen  von  einigen  auf  den  ersten 
ßlick  recht  mannigfach  erscheinenden^  bei  genauerer  Betrachtung 
sich  aber  durchweg  als  sekundäre  Differenzierungen  ergebenden 
Merkmalen  ^)  —  in  allen  primären  Zügen  ein  durchaus  gleich- 
förmiges Gesicht  und  lehrt,  daß  sämtliche  Passeridae,  wie  groß 
auch  ihre  Zahl  sei,  doch  keinen  höheren  Rang  als  den  einer 
Familie   beanspruchen   können,   Passeridae  und  Pseud- 

1)  1888  habe  ich  eine  Anzahl  dieser  Merkmale  zusammen^ 
gestellt  «nd  dabei  zugleich  Dacli^'cwiesen ,  wie  keiues  derselben 
croniigt,  um  daraufhiu  dio  Atifstellong  der  Passeres  als  Abteilung 
höheren  Hanges  zu  begründen. 

45* 
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0  sei  lies  nur  ein«  Gens  bilden.  Diese  Erkenntiüs  findet  sich 
bereits  in  den  Schriften  von  L*Hebminier  (28),  Nitssgh  (40), 
Hdxlet  (67),  Milne-Edwards  (67/72X  Gasbod  (74—78),  Fobbbs 
(80—84)  mebr  oder  minder  bestimmt  angedentet  oder  ausgesprocben 
(Gabbod  gab  ihnen  nar  FamÜienrang)  nnd  wurde  von  mir  (88) 
auf  Grund  der  anatomischen  Untersuchung  zahlreicher  Passeres 
aus  den  verschiedensten  Abteilungen  derselben  in  jeder  Hinsicht 
bestätigt.  Auch  Gadow  (92,  d3),  Beddabd  (98)  und  Evans  (99) 
sprachen  sich  flir  die  Etnftrmigkeit  der  primftren  Zflge  aus, 
ersterer  (93)  betonte  selbst,  daß  s.  B.  die  Osdnes  alle  zusammen 
kaum  mehr  als  den  Wert  einer  Familie  besäBen;  nichtsdesto- 
weniger erwies  sich  aber  die  Macht  des  alten  omitbologisehen 
Usus  auch  bei  ihm  so  groß,  daß  er  trotzdem  der  umfongreiclieo 
Familie  aus  rein  praktischen  Grflnden  einen  viel  höheren  Bang 
verlieh,  als  ihr  auf  wissenschaftlicher  Grundlage  zukommt 

Bei  der  BeurteiluDg  der  G.  Fiuteres  (sens.  kt)  handelt  es  sich 
um  die  beiden  Hauptfragen  1)  der  Beziehungen  zu  benachbarten 
Yogelfamilien,  2)  der  systematischen  VerteUung  ihrer  Subfcmilieit 

1)  Betreffend  die  Beziehungen  der  Pastert»  zu  anderen 
Vogelabteilungen  begegnen  wir  in  der  flberwiegenden  Mehrzahl  der 
älteren  Systeme  einer  ungenügenden  Absonderung  von  anderen 
Vogehibteilungen ;  femer  und  nfther  stehmde  Familien  wurden  mit 
den  Passeres  vereint  resp.  mit  diesem  od^  jenem  Beprlsentanlen 
ihnen  einverleibt,  oder  umgekehrt  brachte  man  bald  diesen  oder 
jenen  Vertreter  der  Passeres  in  der  einen  oder  anderen  Vogel- 
gruppe unter.  In  dieser  Weise  wurden  einerseits  edite  Fssseros, 
wie  z.  B.  Menura,  die  Euiylaeminae,  Pipra,  Phytotoma,  Lantus, 
Fyrrhula,  Euiyceros,  Hirundo,  Fromerups,  FalcuUa,  Epimachus, 
Tichodroma  etc.,  von  den  Passeres  abgetrennt  und  in  die  N&he 
entfernter  Vögel  (Menura  zu  den  Galli,  Opisthocomi,  Todidae;  die 
Eurylaeminae  neben  die  Goraciidae,  Podargidae,  Todidae  und 
Momotidae;  Phytotoma  und  Fyrrhula  nsboi  GoUns;  Lanius  n^»en 
resp.  zu  den  Acdpitres ;  Euryceros  neben  Bnceros ;  Hirundo  neben 
Gaprimulgus  und  Cypselus;  Gerthia  neben  Trochilus;  Promerops, 
FalcuHa,  Epimachus  und  Tichodroma  neben  Upupu  und  Irrisor  etc.) 
gestellt,  andererseits  viele  in  Wirklichkeit  nicht  zu  ihnen  gehörende 
Vögel  (z.  B.  Mesoenas,  Glareola,  die  Ooradidae,  Todidae  und 
Momotidae,  die  üpupidae,  Coliidae,  Cypselidae,  Trochilidae  u.  a.) 
ihnen  einverleibt  (s.  Untersuchungen  88).  Diese  ganz  unnatür- 
lichen Stellungen  gehören  grösstenteils  der  Geschichte  an.  Andt  re 
Autoren,  und  zwar  solche,  welche  Wert  auf  die  anatomische  U  uter- 
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sncbuBg  legten,  erkannten  die  einheitliche  Anordnung  der  Passeres, 
die  sie  den  anderen  Vögeln  gegenQberstellten.  Hier  sind  nament- 
lich L'Herminier  (28),  Nitzsch  (29,  36,  40),  Burmeistbb  (67), 
HuxLET  (67),  W.  K.  Parker  (74),  Garrod  (74),  Sclater  (80), 
FoRBES  (84),  Newton  (84),  Stejneoer  (85)  zu  nennen ;  Nitzsch, 
Huxley  und  Garrod  gebührt  das  Hauptverdienst  der  Vereinigung 
und  Reinigung  der  Abteilung  der  Passeres.  Sowohl  ich  (88),  wie 
Seebohm  (90),  ZiTTEL  (90),  Sharpe  (91  A,  91  B,  Ol),  Gadow 
(92,  93),  Haeckel(95),  Newton  (96),  Brandis  (96),  Beddard  (98), 
Evans  (9!)),  vertreten  die  gleiche  Anschauung.  Nach  der  so 
durcligcfülirten  öeparierung  der  Passeres  wurden  als  verwandte 
Abteilungen  namentlich  die  Cuculiformcs  {Ha  KCK.ELi  ,  HUANDIS), 
Coraciae  (Gadow  [Eui} laeiui]),  Trogones  [Garrod*),  Stk.)neger 
(nächst  den  Macrocliires),  ich  (in  vierter  LiuiejJ,  llalcyofornies 
(Meropes,  Bucerotes,  llalcyones.  Pici:  Haeckel),  Colii  (ich  [in 
dritter  Linie]),  Macrochires *)  (Nitzsch  40  (mit  anderen  PicariaeJ, 
Huxley,  Sot.ater,  Reichenow  <S2,  Stejneuer,  ich  l^^'  zweiter 
Linie],  Seeugüm,  Shaupe  91  A,  Gadow  93,  Beddard,  Pici 
(W.  K.  Parkeh,  Sclater,  ich,  Zittel,  Sharpe  91  B,  Ol, 
Gadow  92,  Beddard,  Buri  00,  Pycrapt  Ol,  Shufeldt  Ol), 
Bucconidae  luui  üalbulidiie  (Sharpe  91  B,  Ol,  Gadow  92), 
Bucconidae  (Gauhod  74  mit  ?)  angeführt*).  Von  diesen  kumuien 
die  Coccyges  und  Coraciae  insoweit  in  Anmerkung,  als  sie 
primitive  Typen  der  CoracorhiLhes  repräsentieren  und  hoch  ent- 
wickelte Passeres  selbstverständlich  auch  von  tiefer  stehenden 
Coracornithes  abstammen  müssen,  die  mit  den  Coccyges  und 
Coraciae  eine  gewisse  Aehnlichkeit  resp.  Parallelität  dargeboten 
haben  mögen;  die  Eurylaemiuae,  als  die  primitivsten  Passeres 
sens.  Str.,  stehen  damit  beiden  erwähnten  Vogelabteilungen  relativ 
am  nächsten,  wobei  al)er  keinesfalls  speciellere  Verwandtschaften 
iDit  den  Coraciidae  (wie  dies  zahlreiche,  namentlich  ältere  Ornitho- 
logeu  Üiaten)  anzunehmen  sind.  Die  Beziehungen  zu  den  Halcyo- 
formes  Haeckel's  sind  nur  su  weit  nähere,  als  diese  ziemlich 
heterogene  Gruppe  auch  die  Pici  enthält   Die  Trogones  besitzen 

1)  G-ABROD  vereinigte  in  dem  80.  Passenformea  die  Fasaeresy 

Bocconidae  (jf),  Trogonidae,  Meropidae,  Galbnb'dae,  CJapriiniilgidftei 
Steatomithidae,  Coraciidae  —  eine  ganz  unnatfirliche,  auf  der  Aus- 
lese  weniger  Merkmale  anfgcbauto  Gruppe. 

2)  Macrochires  bald  inkl.  (Japrimulgidae  (Hfxley,  Sclateü, 
Hkicuunow;,  bald  oime  dienelben  (Nitzsch,  Siejneükk,  FCBBiONiibü). 

8)  Bbddard  (98;  hob  ingleidi  hervor,  da0  sie  namentlich  dnrca 
VermitteloDg  der  Eurylaemidae  von  primitiveren  Typen  abetaxnmteii. 
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einige  unverkennbar  gemeinsehaftUche  Zflge  mit  den  Pnaaeres^ 
haben  sieh  aber  bo  früh  von  dem  gemeinsamen  Stock  abgetrennt 
mid  einseitig  entwickelt,  daß  die  Verwandtsdiaft  mit  ihnen  als 
eine  nahe  doch  nicht  bezeichnet  werden  darf.  Colii  und  Baccones 
8.  Galbulae  können  als  etwas  n&here  Verwandte  aufgefaßt  werden, 
doch  sind  die  Beziehungen  keine  direkten,  sondern  werden  fttr  die 
Colii  durch  die  Macrochires,  für  die  Buccones  durch  die  Pici 
vermittelt.  N&her  stehen  die  Macrocbires  und  noch  nfther  — 
durch  Vermittelung  der  Pseudoscines  —  die  Pici.  Ueber  die 
Zusammengehörigkeit  der  Passeres  und  Pici  besteht  für  mich  jetzt 
ebensowenig  wie  8H  ein  Zweifel,  wie  verschieden  auch  die  l'uß- 
ßtellung,  die  Befiederung  der  Bürzeldrüse,  das  quantitative  Ver- 
halten der  Caeca  etc.  sich  bei  beiden  Gentes  entwickelt  hat.  Dit^er 
Auffassung  sind  die  weiteren  Befunde  von  BuRi  (00)  und  Shit- 
FELDT  (Ol)  nur  günstig;  auch  diese  Autoren  stellen  auf  üruud 
derselben  die  \'ei  waudtschaft  der  Piii  uml  Passeres  obenan. 

2)  Die  Frage  nach  der  b}  s  l  em  a  t  i  s  c  h  t  n  Piii  Teilung  der 
Passeres  seng.  lat.  ist  weit  davon  entfernt,  gelost  /u  sein.  Die 
rationelle  Scheidung  der  i'a>sfres  beginnt  mit  den  Untersuchuygeu 
von  JOH.  Müller  (47)  über  den  Syrinx  und  seine  verschiedenartig 
entwickelte  Mu.-,kulatur,  sowie  Cabanis  (48),  der  die  ganze  Gruppe 
einer  genaueren  Durcharbeitung  unterzog,  wobei  vv  namentlich,  zum 
Teil  im  Anschlüsse  an  Blasius  und  Graf  KEYHKKLiNf;  (39),  auf  die 
Lauf  bekleiduug,  ^sowie  die  Schwung-  uud  Steuerfedern  den  Schwer- 
punkt legte.  So  entstanden  die  Hauptabteilungen  (Subfamilien« 
gruppen)  der  Ciauiatores  (Picarii,  Tracheophones)  und  Oscines 
(Polymyodi),  von  denen  die  erstere  allerdings  noch  nicht  die  genaue 
Abtrennung  von  anderen  nicht-passerinen  FaiuiluMi  gewann,  die  ihr 
schon  zuvor  <lurcii  Nitzsch  (40)  zu  teil  gewoideu  war.  Weitere 
fördernde  Untersuchungen  knüpfen  sich  an  Huxlet  (67)  und 
Gakkod  (74),  sowie  an  Sclater  (80)  und  Fouhes  (80^  82),  wonach 
die  folgenden  LiUterfauäliengru})})en  der  1 'unseres  sens.  lat.  resul- 
tierten: 1)  die  australischen  Pseudoscines  (Atrichiinae,  Meniinuae) 
mit  o  Speeles,  2)  die  asiatischen  Desinoduelyli  (Eurylaemmaej  mit 
lÜ  Arten,  3)  die  überwiegend  neotropischen,  nnt  einzelnen  Sub- 
familien  aber  auch  ludo-Australien,  Madagaskar  und  Neuseeland 
bewohnenden  Oligomyodi  s.  Mesomyodi  s.  Claniatores  ((Jligomyodi 
s.  Str.  [mit  dcü  llomoeomeri  und  Ileteromeri]  und  Tracheophonae) 
mit  ca.  17()(i  ^pceies,  4)  die  kosmopoiitibciien  Aeiomyodi  s.  Oscines 
(mit  zahlreichen  Unterfamilien)  mit  wohl  ca.  öOüO  Arten,  wobei 
über  die  Nomenklatur,  gegenseitige  Stellung  und  die  Abschätzung 
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dieser  4  GrappeB  die  AnsehauuDgen  der  Autoren  sehr  aiifleiiuuider* 
mchea.  Fernere  MittoUungen  Aber  diese  Hauptgruppen  maditen 
Stejkeoeb  (85),  ScuLTBR  (88),  ich  (88),  Shabpb  (88,  91,  Ol), 
BncHBHOw  (90),  Qadow  (92,  93),  Newton  (96),  Beddabd  (98) 
und  EvAMB  (99,  der  Gadow  folgte),  wAlirend  besflglidi  der  Dorch- 
arbeituDg  der  Subfaniilien  aaliMche  Autoren,  von  denen  unter  den 
Neueren  namentlieb  Shaspe,  Sglateb,  Gadow,  Stbjhegeh,  (Joues, 
Baibd,  Lugas,  Shdfeldt  genannt  seien,  sieb  verdient  maditen.  Auf 
Grund  aller  dieser  Mitteilungen  bestoben  binsicbtlidi  der  Abgrensung 
der  oben  genannten  4  (resp.  ö)  Gruppen  kaum  nocb  tiets^I^endere 
Kontroversen,  wobl  aber  binsichtlicb  der  Stellung  der  beiden  eisten 
Gruppen,  der  Pseudosdnes  und  Desmodactyli.  Die  besondere  Stellung 
von  Menura  gegenüber  den  anderen  Passeies  wurde  insbesondere 
Ton  HuxLEY  (67)  hervorgehoben;  ihm  folgten  Solateb  (80)  und 
Stejneqee  (85),  welche  die  verwandten  Menurinae  und  Atrichiinae 
(deren  Zusammengehörigkeit  Gasbod  [76]  gelehrt  und  die  er  als 
ibnormale  Osdnes  neben  die  nonnalen  Osdnes  gestellt  hatte)  zu 
den  Pseudoscines  (Menuroideae)  vereinigten  und  diese  an 
den  Anfuig  der  gesamten  Passeres  brachten.  Mir  ergaben  meine 
Untersuchungen  noch  größere  Abweichungen  von  den  Übrigen 
Passeres  und  gewisse  Anklänge  an  die  Pici,  die  selbst  an  eine 
intermediäre  Stellung  zwischen  Passeres  und  Pici  denken  ließen; 
ich  entschied  mich  für  eine  Einreihung  in  die  G.  Passeres  und 
trennte  diese  in  die  Ff.  Pseudoscines  (Atrichiinae  und  Menurinae) 
und  Passeres  sens.  str.  s.  Passeridae  (alle  übrigen  Passeres).  Auch 
Brandis  (96)  fand  im  Kleinhirn  von  Atrichia  größere  AehnUchkeit 
mit  Pici  als  Passeridae.  Die  Mehrzahl  der  anderen  Autoren  folgte 
Garkou  {16)  und  gab  tleu  i  aeudoscinüi  eine  Stellung  innerhalb 
der  Passeridae,  am  Aulan-o  der  Oscines.  Sharpe  brachte  sie  in  den 
Zool.  Ree.  von  99  an  (Ins  L^idc  der  Taiicrci.  Knie  ueiie  s^ste- 
niatische  Richtung  begaun  lerner  mit  Gaki{Od  (77)  und  iiatiiL'nÜiLJi 
FOEBES  (80,  82),  die  auf  Grund  der  iSehiieJivi.:rl)mduiit^^  der  bfideii 
Zeheiibeuger  die  EurylaumiiJüc  als  primilivcru  Desmodactyli 
allen  anderen  Passeies  (inkl.  Pseudoscines),  welche  sie  wegen 
der  Sonderung  dieser  Sehnen  als  Eleutherodactyli  zusammen- 
faßten, gegenüberstellten.  Diese  Einteilung  lau»!  den  Beifall  der 
meisten  Ornithologen  (bEEBOUM  üO,  Shakpe  9ü,  91,  Ol,  Gadow 
92,  93,  Beddard  98,  Evans  99).  Diese  erblickten  in  den  Eury- 
lacminae,  denen  sie  meist  den  Bang  einer  Familie  oder  selbst  Ord- 
nung (Shaiipe)  gaben,  die  tiefste  Abteilung  der  Passeres.  Gadow  (93) 
bildete,  zum  Teü  in  üebereiuätimmuug  mit  Newton  zwei  Reihen; 
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1)  die  Reihe  der  Clomatores  mit  deo  tieferen  Sabdamatores  (Eary- 
laemidae)  und  den  höheren  Clamatores  (die  yeiscfaiedenen  Sab- 
familien  der  OÜgomyodae  und  Tracheophonae)  und  2)  die  Beibe  der 
OsqineB  mit  den  tieferen  Saboecines  (Mennrinae,  Atricbiinae)  und  den 
höheren  Osciaes  (alle  echten  OadneB);  Shabpb  endlieb  Ufete  (auf 
Qnmd  des  Verhaltens  der  Clavicola  and  der  Schwansfedem)  die 
Pseudosdnes  anf  oad  naterschied  die  8  Oo.  1)  EaTylaemifonoes, 

2)  Menuriformes,  3)  Passerifonnes  mit  dem  80.  Mesomyodi  (Div. 
Tracheophonae  und  IMy.  Oligomyodae)  und  dem  SO.  Acromyodi  (mit 
der  Passeres  Abnormales  [Atrichomithidae]  und  P.  Normales  [alle 
echten  Singvögel]).  Ich  vermag  weder  Fobbes,  noch  den  letzt- 
genannten Autoren  zu  feigen  und  halte  an  meinen  88  ansge* 
sprocbenen  Anschauungen  fest  Auch  ÜGbr  mich  sind  die  desmo- 
dactylen^)  Eurylaemidae  graduell  die  am  tiefeten  stehenden 
Passeres,  welche  aus  diesem  Grunde  den  Coracüformes  am  meisten 
zugekehrt  sind,  sie  gehören  aber  nach  dem  Qoale  ihres  gesamten 
Baues  zu  den  Passeres  sens.  str.  s.  Passeridae  und  sind  von  diesm 
nicht  abzutrennen.  Die  Pseudoscines  (Meaurinae  und  AtiichüDae, 
welche  trotz  Clavicala  und  Schwanzfedern  ganz  nahe  verwandt  sind) 
dagegen  stehen  in  ihrer  Organisation  gewiB  höher  als  die  Desmo- 
dactyli,  sie  zeigen  aber  auf  Grund  vieler  Merkmale  (s.  UnteraachuDgeD 
etc.  88,  wozu  noch  die  Danulagerung  [Gadov]  und  die  Kleinhirn- 
bildoDg  [Brandis]  kommt)  ein  von  der  passerinen  Struktur  wesent- 
lich abweichendes  und  in  mancher  Hinsicht  nach  der  picinen  Kon- 
formation tendierendes  Gepräge ;  sie  sind  daher  von  den  Passeridae 
abzusondern.  In  den  beiden  anderen  Abteilungen  resp.  Gruppwi  der 
Passeridae,  den  Clamatores  s.  Oligomyodae  s.  Meaomyodae  (mit 
den  Oligomyodi  [nahezu  900  Species,  die  meist  in  8  Subfemliien 
verteilt  werden]  und  Tracheophonae  [Uber  800  Arten,  welche  in  2 
bis  4  einander  nahestehenden  Unterfemilien  untergebracht  werden]) 
und  den  O  sein  es  s.  Acromyodi  (mit  zahlreichen  sehr  verschieden 
gruppierten  Unterfemilien),  werden  in  erster  Linie  auf  Grund 
der  Syrinzmuskulatur  die  in  ihrem  Gesänge  und  phonetischen 
Ausdrucke  weniger  oder  mehr  leistungsfähigen  Passeres  unter- 
schieden; allein  es  ist  bekannt  und  von  verschiedenen  Autoren 


1)  Selbstverstikadlioh  repräsentiert  die  Desmodaetylie  gegenüber 

der  Eleutherodactylie  die  tiefer  stehende  Bildung»  Zwischen  beiden 

besteht  aber  keine  specifische,  qualitative,  sondern  nur  eine  graduelle, 
quantitative  DiffereuE.  Bekanntlich  finden  sich  desmo-  und  flenthero- 
dactyle  Formen  auch  innerhalb  anderer  Abteilungen  (Ardeidae, 
Bucerotes). 
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(nameotUeb  Ton  Gadow  dd)  sehr  mit  Beeilt  hervorgehoben  worden, 
daß  die  seit  Joh,  MOixbb  aDgenommene  Scheidung  «machen  oligo- 
myoden  und  akromyoden  Passeree  sich  nicht  sdiarf  durchfahren 
IftSt,  sondern  daß  vermittelnde  Formen  vorkommen,  wo  die  Syrinz- 
muskuhitur  allein  nicht  die  Stellung  entscheiden  wflrde  und  wo  sich 
die  Grenzen  awischen  Gamatores  und  Osdnes  verwischen.  Auch 
hier  sind  die  unwesentlichen  graduellen  und  die  wesentlichen 
qualitativen  Momente  zu  unterscheiden.  Die  Zahl  der  Syrinx- 
moskeltt  kann  als  Gradmesser  der  tieferen  oder  höheren  Stellung 
genommen  werden,  sie  bestimmt  aber  nicht  an  sich  die  spedellen 
Verwandtschaften.  Dies  thut  nur  ihre  speciellere  Anordnung.  Und 
wenn  sich  unter  den  vielen  Passeriden  diese  oder  jene  Bmhen 
auffinden  lassen  würden,  welche  in  ungezwungener  Weise  und  in 
specifischer  Differenziemogsrichtung  die  einzelnen  Entwickelungs- 
atadien  von  dem  1— 2-muskeligen  Syrinz  bis  zu  dem  mit  7  Muskeln 
versebenen  uns  vor  Augen  führten,  so  würden  diese  Beihen  rflck- 
haltlos  durch  die  tieferstehenden  oligomyoden  Clamatores  und  die 
höheren  Osdnes  hindurchzufflhren  sein  und  den  Ausschlag  für  die 
▼erwandtschafüichen  Linien  geben.  Die  Kehlkopfmuskuhituren  ent- 
scheiden aber  natürlich  nicht  allein,  sondern  neben  ihnen  kommen 
alle  die  bisher  benutzten  und  durch  weitere  Untersuchungen  noch 
zu  vermehrenden  inneren  nnd  ftußeren  Merkmale  in  Frage,  die 
gleichfidls  mit  Bücksicht  auf  ihre  graduellen  und  ihre  qualitativen 
(specifischen)  Bedeutungen  abzuwägen  sind.  Hinsichtlich  der  Snb- 
iamilieaverbände  der  Chinuitores  und  Oscines  kann  idi  auf  Grund 
eigener  Untersuehnagen  nichts  Bemerkenswertes  hinzubringen. 
Unter  den  Clamatores  werden  von  Shabpe  (Ol)  12  Subfamilien 
(Familien  nadi  Shabpe)  angeführt,  von  denen  er  4  den  Tracbeo- 
phonae,  8  den  Oligoniyodae  zuweist  Andere  Autoren  unterscheiden 
mehr  oder  weniger.  Daß  die  durchweg  neotropischen  Tracheo- 
pbonae  mit  ihrer  specifischen  Syrinxbildung  enger  zusammen- 
gehören, also  eine  ziemlich  natürliche  Unterabteilung  bilden,  darf 
auf  Grund  unstrer  bisherigen  Kenntnis  wohl  angeiiommeii  werden, 
Weit  schwieriger  ist  die  Entscheidung  hinsichtlich  der  viel  weuiger 
eng  gezogenen  Oligomydae,  deren  Schwerpunkt  (die  etwa  8<X^  Ai  Leu 
stiirkeu  5  Subfamilien  der  Tyranninae,  Oxyrhanipbinae,  Pijjriuae, 
Cotiuginae  und  i'ii}  lutominae)  auch  im  neotropischen  Gebiete 
sich  befindet  und  nur  einige  Ausstrahlungen  in  das  nearkti.sclie 
aufweist,  während  die  Pittinae  (63  Arten)  die  iiido-australiscbe 
Region,  die  Philepittinae  (2  Arten)  Madagaskar  und  die  Xenicinac 
(4  Arteu)  Neu-Seelaud  bewohueu.    Um  deren  Kenntnis  besitzen 
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Gabrod  und  Foebbs  große  Verdienste;  mir  iriD  aber  sdieiiieD, 
als  ob  hier  das  DifforentiaimerkiDal  der  Beinarterien  (Homoeomeri 
und  Heteromeri)  zu  sebr  in  den  Vordeigrund  gestellt  worden  wftre. 
Viel  noch  dflrfte  hier  zu  untersuchen  sein.  Noch  flbler  steht  es 
mit  dem  l&ub&milienTerbaBd  der  kosmopolitischen  Oscines,  von 
denen  Sharps  37  Unterfamilien  (Familien  nach  Shabpb)  aafilhrt« 
w&hrend  andere  Ornithologen  eine  geringere  oder  größere,  zvm 
Teil  auch  recht  abweichend  gruppierte  Anzahl  aufetellen.  Vor- 
wiegend sind  es  die  äußeren  Merkmale  (Schnabel,  Befiederung, 
Tarsalbekleidung  etc.),  die  hier  als  Differeutiakharaktere  dienen. 
Selbstverstfindlich  muß  aber  auch  die  Untersuchung  der  inneren 
Teile  eine  weit  ausgedehntere  und  kritischere  werden^).  Wir 
wiBsen  noch  nicht,  ob  die  Oscines  eine  natOrliche»  den  Desmodactyli 
und  Ckunatores  gegenttberstehende  und  in  sich  abgeschlosaene 
Gruppe  bilden  oder  ob  sie  mit  einer  oder  mehreren  Wnrzehi  in 
diese  hiaabreichen.  Wie  aber  diese  Entwickeluagsbahnen  ffmgeny 
entzieht  sich  fällig  unserer  Kenntnis.  Gadow  weist  auf  die 
australischen  Formen  hin,  in  denen  der  Schldssel  liege;  es  lohnt 
sich,  hier  die  Hebel  anzusetzen  und  zu  prQfen.  Wie  große  und 
verdienstliche  Arbeit  aodi  bereits  auf  diesem  Gebiete  gethan 
worden  ist,  die  weitaus  größere  steht  noch  bevor,  und  diese  wird 
bei  der  enormen  Ffllle  der  zu  untersuchenden  Fasseridae  nur  dann 
Resultate  bringen,  wenn  mehrere  arbeitsreiche  Menschenleben  dieeer 
umfangreichen  Spedslaufgabe  gewidmet  werden. 

Die  Oscines  werden  jetzt  nach  dem  Vorgange  von  GaBAjns 
(47)  gemeinhin  an  die  Spitze  der  Vögel  gestellt  In  froherer 
Zeit  gab  man  den  Accipitres  {LmvA  1788/33,  Mbbbbh  13,  Vibil* 
LOT  16,  Temiunck  20,  L'Hbbuinieb  27,  Cdvoeb  29,  NmaoB  29, 
40,  Waglbb  30,  Obat  44,  69/71,  Nbwton  71  n.  A.)  oder  Psittaci 
(de  liAcäPkDB  Ol,  Ilugeb  11,  Kauf  46,  Bonapabtb  63,  FrremoBB 
56,  Milnb-Edwabds  67/72  u.  A.)  die  hdchste  Stellung wobei  f&r 
die  ersteren  die  hohe  Flugentwickelung  und  die  bcÄierfsehe&de 
Stellung  als  Raubvögel,  fOr  die  letzteren  die  mannigfache  Gebrauchs- 


Ij  Auch  die  Zunge  it»t  vieliack  alt)  systematisches  Differential- 
merkmal  betratet  worden.  Lucas  (96^98)  hat  aber  Mar  und  bä 
anderen  Vögeln  wohl  ftbeneengend  dargethan,  daft  es  sich  hiiarbei 

in  der  Hauptsache  um  sooandftre,  mit  der  Lebensweise  im  Zu- 
sammenhang stehende  Ariiirt'^siHigen  handelt,  wobei  Koil76rgQiii- 
aualogien  leicht  VerwandtschaUen  vortäuschen  können. 

2)  Von  vereinsi^elten  Autoren  worden  uuuh  die  Columbae  und 
Oalli  an  die  Spitae  gestellt. 
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aasbOdimg  des  Fnfies,  das  phonetische  NachabmuDgswrmOgeii  und 
die  beträchtlich  ilberschfttzte  InteUigenz  als  \ahen  EigcDschaften 
ina  Fdd  geflshrt  wurden.  Diese  Anschanungen  sind  jetat  —  doch 
nicht  ausnahmalos  (z.  B.  Haktikq  Ol)  —  verlassen;  die  Qber- 
wiegende  Mehrzahl  der  Aatoren  ist,  seit  sich  namentlich  auch 
LiLuraoBG  66,  flvxLBT  67,  SoMOBVALL  72  u.  A.  für  die 
hohe  Stellung  der  Passeres,  nicht  bloß  wegen  dieser  oder  jener 
äußeren  Merkmale,  sondern  namentlich  auf  Grund  der  G^m- 
bildung^)  und  der  sonstigen  eine  h<^here  Intelligenz  bekundenden 
Lebensgewohnheiten,  fttr  die  O sein  es  entschieden,  für  diese 
eingetreten.  Dagegen  gehen  die  Ansichten  noch  ausemander, 
welche  oscine  8ublkmilie  als  höchste  anzusehen  sei.  Cabanis 
(47)  stellte  die  Turdinae,  nachdem  bereits  Blastob  und  Graf 
Ketsbulimg  (89)  auf  die  Entwickelungshöhe  der  Lanfbescbienung 
hingewiesen  hatten,  auch  auf  Grund  der  Entfiütnng  ihrer  Gesang- 
filhigkeit  an  die  Spitze,  und  ihm  folgten  Sdndktall  (72,  74), 
Sclatbb  (80),  Rbicbenow  (82,  90)  und  zahlreiche  andere  Orni- 
tbologen.  Andere  gaben  den  Fringillinae  (namentlich Stbjv eoes 
85)  den  ersten  Platz,  wobei  sich  namentlich  filr  SrisjNaaiiR  auch 
die  Gleichheit  in  der  Fftrbung  des  Erstlings-  und  des  bleibenden 
Gefieders  ahi  bedeutungsvoll  erwies.  Endlich  worden  die  G  o  r  v  i  n  a  e 
(cf.  SwAiMSon  34,  Mac  Gillitrat  89/52,  W.  K.  Paskbb  62,  72, 
Newtoh  84,  95/06,  ich  88,  Srüveldt  89,  Sbakpe  90,  91, 
Gabow  98,  Beddaed  98,  Eyans  99  u.  A.)  auf  Grund  äußerer 
Kranzeicben  und  vomehmtich  der  aberwiegenden  Merkmale  ihrer 
höheren  Intelligenz  an  die  Spitze  der  Vögel  gebracht;  diesen 
Standpunkt  rertrete  ich  auch  noch  jetzt. 

Beate  fossiler  Passeres  wurden  schon  aus  dem  unteren  Eocftn 
der  Schweiz  (Protomis  H.  v.  Meter  Qsteornts  Gbevaib)  be- 
schri^en  und  den  Akudinae  Terglichen ;  ebenso  kennt  man  solche 
aus  dem  oberen  Eocftn  von  Frankreidi  (Palaegithalus,  Laurillardia) 
und  Nordamerika  ^alaeospiza),  iür  welche  Olamatores  (Pitta) 
und  die  verschiedensten  Osdnea  (Sylvia,  Plromerops,  Hartlaubius 
u.  a.)  als  Verwandte  angegeben  werden.  Ich  halte  diese  Ver- 
gleichungen  ffir  ziemlich  willkttrliche  und  erachte  es  für  unmOgüch, 


1)  Die  GehÜDgrüße  ist  mit  Vorsicht  zu  gohrauchfn  und  nie- 
mals ohne  Beriicksichtigimg  der  Körper>;rüUo,  da  bekaimtlich  kleioe 
V(^gel  «riieblieh  h5here  relatiye  Gehirngewiobte  (Gehimgewioht  im 
Verhaltius  zum  Körpergewiidit)  anfwoimn  als  grttßere  von  der 
gleichen  IntoUigens. 
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diesen  Besten  bestimmte  Plätze  im  paeserinen  System  ansoweiseD, 
da  hier  weit  mehr  als  das  Skelet  die  Wdehteile  bestimmend  sind. 
Die  Beste  ans  dem  mittleren  nnd  oberen  Tertiär  und  dem  Qnar- 
tär  gleichen  mehr  lebenden  Formen  und  sind  leichter  einsnreihen. 

Das  Endresultat  dieser  AnsfOhrungeo  ergiebt  wie  88  die  Ein- 
teünng  der  6.  sens.  str.  Passeres  sens.  lat.  in  die  beiden  Ff.  oens. 
lat  Psendoscines  nnd  Passeridae  s.  Passeres  sens.  str. 
Erstere  enthalten  die  Ff.  sens.  str.  resp.  SbFf.  Atrichiidae  (-nae) 
und  Menuridae  (-nae).  Letztere  bestehen  aus  hdchst  zahlreichen 
Ff.  sens.  str.  resp.  SbFf.,  von  denen  die  Desmodactyli  s.  Eiiry- 
laemidae  (•nae)  die  tiefete  AbteQnng,  die  Gruppe  der  Oligomyodae 
s.  Glamatoies  ein  Oemisch  nächsthöherer  und  die  Gruppe  der 
Acromyodae  s.  Oscines  eine  Versammlung  noch  hdher  stehender 
Passeres  bilden.  Dies  alles  nach  unserer  jetzigen  mangeUiaften 
Kenntnis,  also  nur  vorläufig;  die  eigentliche  Arbeit  zur  Auf- 
stellung eines  naldilichen  genealogischen  Systems  ist  noch  sn  thun. 

Den  Passeres,  insbesondere  den  Pseudoecioes  benachbart  ist 
die  G.  seos.  str.  K»,  weldie  ich  88  (nach  dem  Vorgange  von 
Gabbod  u.  A.)  in  die  Ff.  Rhamphastidae,  Capitonidae,  Indicatoiidae 
und  Piddae  einteilte  uod  denen  ich  (als  intermediäre  Gens 
zwischen  ihnen  nnd  den  (>occyges)  die  G.  GaBnUae  (mit  den  Ff. 
Bttcconidae  und  Galbulidae)  anreihte. 

Die  G.  Fid  hat  in  ihrer  Zusammensetzung  und  in  ihren 
BeUtionen  zu  benachbarten  VogelfamiUen  hOchst  differente  Be- 
urteilungen erfahren.  Die  kleine  Familie  der  Indicatoridae 
(16  afrikanische,  2  asiatische  Arten)  wnrde  von  der  Mehrzahl  der 
filteren  Autoren  (s.  UntersnchuDgen  88)  den  Cnculidae  eingereiht 
oder  neben  sie  gestellt;  Swainsok  (36/37)  brachte  sie  außerdem 
neben  Leptosoma,  NrrzscB  (40)  zwischen  Leptosome  nnd  Trogon. 
Richtigere  Anschauungen  wurden  von  Jerdon  {eSf)  und  Sclatke 
(70)  angebahnt,  die  auf  nahe  Beziehungen  zu  den  Capitonidae 
hinwiesen,  und  diese  Verbindung  resp.  Substitnierung  unter  die 
Pici  sens.  lat.  fand  namentlich  bei  Marbhall  (71),  Sundbvall 
(72),  Stejnbgeb  (85)  und  vor  Allen  bei  Gakbod  (78)  Unter- 
stützung und  hinreichende  Begründung.  Rbichenow  (82)  reihte 
Jynx  den  Indicatoridae  ein  und  brachte  diese  wenig  glücklich 
zwischen  Cuculidae  und  Bucconidae.  Ich  wies  88  den  Indicatoridae 
innerhalb  der  Pici  eine  Mittelstellung  zwischen  Capitonidae  uod 
Picidae,  und  zwar  in  größerer  Nähe  zu  ersteren,  an.  Von  den 
späteren  Autoron  hielt  Rbichenow  zunächst  (90,  97  —  00)  seine  An- 
schauungen fest,  wies  aber  02  lynx  richtiger  dun  Picidae  zu;  die 
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fiberwiegende  Mehrzahl  der  Omithologen  (Sebbohm  90,  Habqitt 
90,  Shabpb  91  A,  Gadow  92,  93,  Biukdis  96,  Beddabd  98, 
FosBBS  and  Robinson  96,  Evams  99)  iaiiden  in  den  Capitonidae, 
Rbamphaatidae  und  Piddae  die  nftheren  Verwandten  der  Indi- 
catoridae  wieder,  wobei  namentlich  Oadow  und  Etams  die  intime 
Verbindung  mit  den  Qipitonidae,  Hargitt  die  nähere  SteUang 
an  den  Piddae  vertraten.  Shabpe  (91  B,  00),  dem  DuBOm  (99) 
folgte»  ToUaog  eine  Absonderung  von  den  Piddae  (die  er  mit  den 
Bucoonidae  und  Galbulidae  vereinigte)  und  verband  Indicatoridae, 
Gapitonidae  und  Bhamphaatidae  zum  0.  Seansores,  —  Die  vor- 
wiegend Afrika  and  Aden  sowie  mit  der  Minderzahl  das  neotro- 
pische Gebiet  bewohnenden  Gapitonidae  (fast  160  Arten)  wurden 
auf  Grund  ihres  Habitus  von  zahirdehen  iUteren  Omithologen  (s. 
Untersuchungen  68)  mit  den  Bucoonidae  verbunden  und  hlerbd 
in  die  Nfttae  der  Pdttad,  Coccyges,  Leptoeomatidae,  Goradidae, 
Todidae,  Aloedinidae,  Trogonidae,  Enrylaemidae,  aber  auch  neben 
die  Picidae  (Bltth  38/39,  Cabamib  47,  Bonafarte  60,  Rbighbn- 
BACH  52,  Bülmi-Edwabds  67/72,  Gbat  69/71)  und  Rhamiihastidae 
(lujOBR  11,  SuNOSVALL  85,  Gabanib  47,  62,  LiLLfEBOne  66, 
HuxLEY  67,  Miui^Edwaiids  67/72  u.  A.)  gestellt  Ihre  Ab- 
trennung von  den  Bncconidae  vollzogen  Bltth  (42;  und  Gabahis 
(47,  62),  denen  unter  mehr  oder  minder  eingebender  Begründung 

SCLATER  (61,  80),  JeRDON  (62),  SUNDEVALL  (72),  Wallacb  (76), 

Gabrod  (78),  Forbes  (84)  u.  A.  folgten.  Seitdem  galten  bei  der 
Mehrzahl  der  Autoren  die  Rhamphastidae,  Piddae  und  nament- 
lich die  lodicatoridae  als  die  näheren,  die  Bucoonidae  als  die 
ferneren  Verwandten  der  Gapitonidae.  Diese  Anschauung  wurde 
auch  von  Stejneger  (85)  und  mir  (88)  vertreten.  W.  K.  Parker 
(89)  hob  die  Desmognathie  der  Gapitonidae  und  Rhamphastidae 
gegenülxjr  der  Saurognathie  der  Picidae  hervor,  Ptcraft  (Ol) 
fand  in  ihrem  Kiefergaumenapparat  (wie  in  dem  der  Bucoonidae) 
eine  extrem  modifizierte  Neognathie.  Alle  Autoren  (inkl.  Rkk  he- 
Now)  nach  88  sind  für  nahe  Relationen  der  Gapitonidae  zu  den 
ludicatoridae,  Rhamphastidae  und  Picidae  eingetreten,  wobei  die 
relative  Intensität  eine  wechselnde  Beurteilung  fand  (s.  oben), 
überwiegend  aber  zu  Gunsten  nächster  in zieliuu^cii  zu  den  In- 
dicatoridae,  danach  den  ILhainphastidae  und  erst  in  letzter  Linie 
den  Picidae  entschieden  wurde;  Shakpk  (91  B,  00)  entfernte  die 
letzteren  sogar  ziemlich  weit  vou  den  Gapitonidae  (s.  oben). 
Schät^censwerte  Beiträge  zui-  Pterylose  gab  Hi:iwiAiin  (95).  Die 
auä  ca.  üO  Speeles  besteheudt^u  ueuLropischen  Khampiiastidae 
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jsiod  von  älteren  Ornithologeii  (s.  UntersuchuDgen  88)  iu  die  Nähe 
der  Psittaci,  Coccyges,  Leptx)soiDatidae,  Momotidae,  Bucerotidae 
und  Trogonidae,  aber  auch  neben  die  Gapitonidae  (Illigek  11, 
NiTzS(  H  40,  Bltth  42,  Söhdbvall  44,  Cabanis  47,  62,  des  Mubs 
60)  und  Picidae  (L'Hermihier  27,  Nitzsch  40,  Kauf  44)  gestellt 
worden.  Diese  letzterwähnten  wichtigen  Anschauungen,  hinsieht- 
lieh  wdcher  namentlich  die  Verdienste  von  NrrzscH,  Bltth  and 
Cabanis  hervorzuheben  sind,  fanden  bei  Sclater  (61),  Wallace 
(76)  und  namentlich  Garrod  (78,  der  die  Sbfif.  Indicatorinae, 
Capitoninae  und  Khamphastinae  zur  F.  Gapitonidae  verband  und 
diese  neben  die  F.  Picidae  stellte)  weitere  Begründung  und  worden 
von  SrnrnsaEB  (85)  und  mir  (88,  auf  Grund  weiterer  Unter- 
suchungen) bestätigt.  Ich  betrachtete  die  Rbampbastidae  als 
bftbere  Spedalisten,  die  von  primitivsten  neotropiscben  Gapito- 
nidae Ausgang  genommen  haben  dflrften.  Aucb  die  Autoren  nach 
88  traten  lür  die  nahen  Beziehungen  zu  den  Gapitonidae  und 
Indicatoridae,  danach  den  Picidae  ein,  wobei,  wie  schon  erw&hnt, 
Sharpe  (91  B,  00)  die  Relationen  zu  den  letzteren  etwas  weiter  sog. 
—  IMe  große,  ans  etwa  450  Arten  bestehende  und  nabexu  fceamo- 
politische  (jedoch  Australien  nicht  bewohnende)  Familie  der 
Picidae  wurde  von  zahlreichen  Omithologen  auf  Grund  ihrer 
besonderen,  aufihllenden  äußeren  Merkmale,  denen  einige  Omitho- 
tomen  noch  spedfische  innere  lünzufQgteu,  für  sich  gestellt 
(L^Herhihibb  27,  Guvier  29,  F^tzingbr  &6/e6,  Etton  58/81, 
DBS  MuRB  60,  Him.BT  67,  Garos  68,  W.  K.  Pakkbr  74,  Newtom 
84  u.  A.).  Auch  Verwandtschaften  mit  den  Psittaci,  Goccygoft, 
Buccontdae,  Galbulidae,  Upupidae,  Macrochires«  einzelnen  Pas» 
seres  (Pitta,  Gerthia)  (s.  Untersuchungen  88),  sowie  den  Indi- 
catoridae (Wallace  76,  Bbichenow  82  [Jynz]),  Gapitonidae 
(Bltth  38/39,  Bonapabtb  50,  Reighbmbacb  52,  Gervais  56, 
Reicrbkow  82  [Picidae  exkl.  Jynx])  und  Rbampbastidae  (NmacH 
40,  Kadp  44,  Cabanis  47,  62S,  Burmbibtbr  56,  Gbrtais  56, 
Milnb-Edvards  67/71,  W.  K.  Parker  74)  wurden  angegeben. 
Das  Hauptverdienst  der  Begrflndung  der  letztgenannten  Ver- 
wandtschaften mit  den  Indicatoridae,  Gspitonidae  und  Bham- 
phastidae,  nachdem  bereits  L*Herminibr  27,  Nitzsch  40,  g«w«T-M 
44  tt.  A.  fQr  diese  oder  jene  nähere  Beziehung  eingetreten  waren, 
gebührt  vor  Allen  Gareod  (78),  dem  Forbbb  (84),  Stbjrboer  (85) 
und  ich  (88,  auf  Grund  genauerer  Untersuchungen)  folgten. 
Gabrod  stellte,  wie  schon  erwfibnt,  die  Picidae  den  3  anderen 
(die  er  zu  den  desmognathen  Gapitonidae  verband)  gcgeaflber; 
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ancb  ich  fiuid,  daß  ne  toh  diesen  wüter  abetanden,  als  dieselben 
unter  sieh.  Rbiohbnow  TerlMiod  den  pidden  J]mz  zuerst  irrtttm- 
lieh  mit  Indicator,  dann  richtiger  mit  den  Fiddae;  auch  Habgitt 
(90)  stellte  die  Piddae  nnd  Indicatoridae  d<m  Gapitonidae  nnd 
BbamphasUdae  gcgenfiber.  Ich  erblickte  in  den  Piddae  die  hfichsten 
Vertreter  der  Gens  Fiel,  womit  die  Befunde  ^on  Bbandib  (96) 
am  Kleinhirn  harmonieren.  Von  den  anderen  Autoren  nach  88 
wurde  das  Wesendiche  der  von  Garrod  (78)  gewonnenen  syste- 
matisdien  AnschauuDgen  Qbemommen.  W.  K-  Parker  (89)  stellte 
die  Saufognatbie  der  Piddae  der  Desmognathie  der  Indicatoridae, 
Gapitonidae  und  Bhamphastidae  wohl  etwas  zu  sehr  gegenüber; 
ich  erbUcke  in  dersdben  keinen  primitiven  Charakter,  sondern 
dne  sekundäre  ülffereazierung.  Ebenso  gab,  wie  schon  erw&hnt, 
Sharpb  (91  B,  00)  den  Picidae,  die  er  mit  den  Buoconidae  und 
GalbuKdae  zu  dem  O.  Fidformes  verband,  eine  zu  grolle  An* 
näheniDg  an  diese  beiden  Familien  und  dne  zu  große  Entfi»rnuDg 
▼on  ihren  natflrlicben  Verwandten,  den  Indicatoridae,  Gapitonidae 
und  Rhamphastidae,  die  er  zum  G.  Scans(»es  Tereinigte.  Die 
EioteiluDg  der  Piddae  in  Subfamilien  wurde  Terschieden  voll- 
zogen. Ich  unterschied  die  beiden  SbFf.  Jynginae  und  Pidnae 
sens.  lat.,  wobei  ich  die  ersteren  als  die  tieferstehenden  betrachtete, 
während  Marshall  (89)  ihnen  gerade  den  höchsten  und  spedali- 
siertesten  Platz  unter  den  Picidae  anwies;  andere  Autoren,  wie 
z.  B.  Hargitt  (90)  und  Sharpe  (91  ß,  00),  unterschieden  3  Sub- 
familien der  Picidae  (Jynginae,  Picumninae  und  Picinae).  Auch 
Habtert  (93)  betonte  die  Stellung  von  lynx  innerhalb  der  Picidae. 
Lucas  (95,  96)  lieferte  bedeutsame  Arbeiten  über  die  Zunge  der 
Picidae  und  that  in  denselben  zugleich  dar,  daß  dieses  Merkmal 
hier  wie  auch  bei  anderen  Vöj^eln  (Passeres)  zumeist  der  Ausdruck 
von  Konvergenz  -  Analogien ,  aber  nicht  von  verwandtschaftlichen 
Relationen  sei.  —  Ich  unterscheide  jetzt  wie  88  die  4  Ff.  Indica- 
torid.u!.  (  apitonidae,  RhaiiipluLsLulac  und  Picidae.  Die  Indicatoridae 
und  Capitonidae  repräsentieren  die  primitivsten  Formen,  die  Rbam- 
pliastidae  einen  specialisierteu  Ausläufer  ursprünglicher  (ausge- 
storbener) Capitonidae,  während  die  Picidae  durch  mancherlei  Be- 
sonderheiten und  eine  im  ganzen  liöhere  Position  sich  den  erst- 
genannten Familien  (von  denen  di*^  indicatoridae  ihnen  noch  am 
nächsten  stehen)  gegenüberstellen.  Ob  die  Indicatoridae  und  Capi- 
tonidae (Gadow,  Bkddaud)  oder  die  lud;«  atoridae,  Capitonidae 
und  Rhamphastidae  (Gakkod,  als  bioße  Subfandlien  einer 

Familie  (Capitomdaej  zu  vereinigen  seien  oder  den  Rang  von 
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FanilieD  engeren  Banges  (ich)  beauspnichen  darfen,  bedeutet  keine 
große  Differenz;  Sbaefb  hat  ihnen,  indem  er  sie  zu  3  Svboidinee 
seines  O.  Scnnsoree  erhob,  wohl  einen  zu  hohen  Rang  erteilt 

Die  von  den  Autoren  hervorgehobenen  Beziehungen  der  Pici 
zu  benachbarten  Familien  wurden  berdts  oben  bei  den  einzelnen 
Familien  derselben  aufgeführt.  Die  Psittaci  und  Coccyges  boten  sich 
namentlich  den  älteren  Ornithologen  auf  Grund  ihrer  KletterfQße 
als  Verwandte  dar;  auch  spielte  hierbei  die  früher  Indicator 
zuerteilte  Stellung  neben  oder  innerhalb  der  Cuculidae  eine  Rolle. 
Auf  Grund  des  gesamten  Baues  sind  indessen  die  Relationen  zu  den 
Psittaci  recht  ferne,  die  zu  den  Coccyges  auch  nicht  nahe^),  ol>- 
schon  diese  tiefstehende  Abteilung  der  Coracornithes  manche  i)ri- 
niitive  Züge  darbietet,  welche  iIlii  Pici  gewisse  Anknüpfungen 
gewähren.  Viel  niiher  stehen  den  l^ici  die  Galbulae  s.  Buccoues 
(s.  unten).  Die  Coraciae  sind  gleichfalls  primitive  Vertreter  der 
Coracornithes,  wenn  auch  in  anderer  Richtung  als  die  Coccyges, 
und  zeigen  demzufolge  nur  Relationen  allgemeiner  Art  zu  den 
Pici;  die  von  früheren  Autoren  behauptete  specielle  Verwandt- 
schaft von  IndiaUur  uii  i  I^eptosoma  beruht  auf  Ueberschätzung 
einzelner  äußerer  Merkmale.  Todi  s.  Mumoti,  Upupae  s.  Buce- 
rotes,  Halcyones  s.  Alcedines  stehen  den  Pici  etwas  naher 
als  die  Coraciae  und  zeigen,  wie  schon  GARROr»  (74 — 78, 
und  Korbes  (K4,  der  aber  die  Todniie  ausnimmt),  betonen, 
eine  überraschende  Uebercinstimmung  in  der  Kombinaiion  gewisser 
Merkmale;  beide  Autonm  haben  dieselben  den«  auch  mit  ihneo 
zu  den  riciturmes  vei  huiuleii,  und  auch  neuere  Ornithologen  stellen 
die  Pici  neben  die  Upupae  (Upupidae  nach  Absonderung  der 
HuceKilidae,  Seebohm  70,  Sharpr  91  A),  Alcedines  (RRnr)ARD  9iS) 
und  Alcedines  und  Momoti  (Gakow  9H,  Kvans  99).  Ich  verkenne 
die  Bedeutung  dieser  Beziehungen  nicht,  kann  sie  aber  nur  als 
Verwandt.schaften  mittleren  Grades  bezeichnen,  welche  nicht  viel 
niiher  sind  als  die  zu  den  Coccyges.  Die  von  Einzelnen  hervor- 
gehobenen Relationen  zu  den  Trogones*)  und  Colli  sind  auch  nur 


1 )  Auch  die  Zygoänktyho  der  Coccyges  nnrl  der  Pici  hat  dif- 
ioreiite  aiiatoiiii<^('he  Grundlagen  (Sehueu verhalten  der  Zeheubeuger), 
wie  Gabuod  uachwic». 

2)  Der  beterodaktyle  Faß  der  Trogones  weicht  von  dem  zjgo- 
daktylen  der  Pici  weiter  ab  als  der  anisodaktyle  der  meisten 
Coracornithes,  würde  somit,  wenn  die  Fußbildung  überhaupt  aus- 
schlaggebend wilrf .  eine  große  Entformmp:  zwischen  Trogones  und 
Pici  begründen,  die  aber  in  Wirklichkeit  nicht  besteht. 
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aUgemeinerer  Natur,  insofern  die  enteren  dem  SO.  Pico-Paaseri- 
formes  nahestehen,  die  ietzteien  im  weiteren  Sinne  zu  ihm  ge- 
hören; etwas  nfther  der  Wurzel  der  Pici,  aber  in  sehr  divergenter 
Bichtnng  entwickelt,  befinden  sich  die  Macrochires.  Die  nächsten 
TerwandtsehafUichen  Belattonen  bestehen  auf  Grand  meiner  Unter- 
suehuügea  ?on  88  zwischen  Passeres  und  Pici  (s.  oben  p.  707) 
Unter  alloi  YOgeln  femd  ich  Iceine  anderen  AbteQuugeu,  die  in  der 
Summe  ihrer  Merkmale  in  den  verschiedensten  Organsjstemen,  neben 
gewiß  anfiallenden  DÜferenzeo,  eine  so  Qberraschende  Ffllle  von 
Ueberdnstimmungen  darboten.  Die  genauere  Durcharbeitung  dieser 
trennenden  uud  verbindenden  Charaktere  ergab  zugleich,  daß  die 
ersteren,  wie  sehr  sie  sich  auch  bei  der  ersten  Betrachtung 
aufdrängten,  von  untergeordneterer,  zum  Teil  bloß  sekundärer 
und  gradueller  Bedeutung  waren,  wtthrend  die  Aehnlichkeiten 
und  UebereinstimmuDgeQ  auf  demselben  specifischen  Quale  be- 
ruhten und  daher  als  ausschlaggebende  aufgefaßt  werden  mußten. 
Atrichia  (und  wolil  auch  die  mir  nur  durch  Anderer  Unter- 
suchuDgen  bekannte  Menura)  speciell,  in  vielen  Zflgen  und  nament- 
lich auch  in  ihrer  Fußstellung  und  Eleutherodaktylie  ein  Vertreter 
der  Passeres,  zeigte  eine  so  große  Anzahl  piciner  2üge,  daS  sie 
Ml  in  viel&cher  Hinsicht  fast  intermediär  zwischen  Passeres  und 
Pid  stellte.  Dementsprechend  begründete  ich  die  Gens  ams.  lat 
Fieo-Paaseres  (s,  oben  p.  707),  die,  wie  schon  erwähnt,  ver* 
achiedenartag  beortdlt  wurde.  IKe  ^[»ecielleren  Ornithologen  haben 
wenig  Notiz  von  ihr  genommen.  Doch  bildeten  auch  Sbebohm 
<90)  und  Shabpb  (91  A)  einen  O.  Pico-Passeres,  welchem  sie  die 
Passeres,  Eurylaemi,  Trochili,  Scansores  (Galbulae  und  Pici),  zu* 
glefeh  aber  auch  die  Upupae  einverleibten,  während  Sharpe  (91  B, 
00)  seinen  O.  Picifbrmes  neben  die  Eurylaemi,  Menurae  und  Passen- 
formen  stellte  und  auch  Beodard  (98)  seine  Fid  zwischen  die 
Alcedlnes  und  Passeres  brachte.  Zittel  (Du),  IIaeckel  (95)  und 
Buni  (00)  folgten  in  der  Hauptsache  mir.  Gadow  stimmte  92 
gleichfolls  der  Vereinigung  der  Pici  (inkl.  Galbulae)  und  Passeres 
bei,  um  sich  93  dagegen  auszusprechen  und  die  Pici  seinen  Cora- 
ciiformes  in  der  Nähe  der  Momoti  und  Alcedines  einzuverleiben. 


1)  Auch  schon  früher  hatten  einzelne  Autoreu  diesen  oder 
Jenen  Veitreter  der  Pici  auf  Gruud  gewisser  Aehnlichkeiten  neben 
diesen  oder  jenen  Bepräsentatiten  der  Puserea  (z.  B.  Eurylaemus, 
Pitta,  Cerükia,  s.  oben  p.  718)  gestellt.  Mit  diesen  systematischen 
Anschaolmgen  haben  die  meinigen  sichte  gemeio. 

Bd.  ZXITL  N.  F.  XnZ.  40 
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Die  Passeres,  f&hrte  er  aus,  sdeii  ganz  Ton  den  Pid  abKatrennen ; 
beider  Aebnlichkeiten  wftreii  nur  Konyergenz^AnalogieD.  Ihm 
folgte  Etans  (99).  Newton  (96)  eatbielt  sich  angesicbts  der 
zwischen  Oaoow  und  mir  bestehenden  Differenz  dner  £nt8chei- 
duDg.  Ich  Icann  Gadow's-  Einwftnden  gegenaber  die  Ton  nur  88 
vertretenen  Anschannngen  nnr  in  Terstärictem  Maße  festhalten. 
Es  ist  mir  nicht  recht  TersttadUch,  auf  weiche  Weise  z.  B.  zwischen 
Atridila  nnd  den  Pid,  bd  den  sehr  abweichenden  Lebensgewohn- 
hdten  beider,  dne  so  anagebreitete  Konvergenz-Analogie  der  Cha- 
raktere sich  entwickdt  haben  könnte;  hier  kann  nor  an  eine  nr* 
sprQDgliche  nnd  dnnshgreifende  Homologie  gedacht  werden,  die 
dch  trotz  verschiedener  Lebensverhiltnisse  (die  auch  nundierld 
sekundäre  Abweichungen  erzengten)  erhalten  hat  Berdts  Pabkbr 
(74)  wies  auf  bedeutsame  Ueberdimtimfflungen  im  Schlddbau  d^ 
Pid  und  Passeres  hin>),  Shdfbldt  (91,  Ol)  und  Ptcsaft  (Ol) 
bestätigten  diese  Beobachtungen  dnrdunB  *).  Audi  Brandis  (96) 
fand  AehnÜcbkdten  im  Kleinhim  der  Atricfaiidae  und  Pid  and 
Bubi  (00)  im  Fllkgdbau  der  Pid  intimste  Bedehungen  zu  den  Pas* 
seres.  Ich  stelle  also  auch  jetzt  die  Verwandtsdiaft  der  Passeres 
zn  den  Pid  in  den  Vordergrund ;  danadi  kommen  die  Buccones 
B.  Galbulae  als  ihre  näheren  Verwandten  in  Frage.  —  Die  palä- 
ontologische Kenntnia  der  Pid  wirft  kdn  Lidit  auf  diese 
Fragen.  Von  Uintoniis  aus  dem  unteren  Eocän  Nordamerikas, 
den  Marsh  den  Piddae  zurechnet,  ist  zu  wenig  bekannt;  das 
franzOdscbe  Miocän  (Homolopus»  Picus)  wdst  schon  determinierte 
Formen  auf 

Die  neotropiscben  Ff.  Bucconidae  (mit  45  Arten)  und 
Galbulidae  (mit  22  Speeles)  habe  ich  88  im  Anschluß  an  ver- 
schiedene frühere  Untersucher  und  zum  Teil  auf  deren  AutoritAt 
(nnr  Galbula  konnte  ich  selbst  untersuchen)  zur  Gens  Galbulae 
vereinigt  und  diese  zwischen  Coccyges  und  Pid  gestellt.  Die 
Anschauungen  über  die  Zusammengehörigkeit  dieser  beiden  Familien 
sind  keine  einheitlichen.  Die  Mehrzahl  der  älteren  Ornithologeu 
brachte  beide  zumeist  auf  Grund  äußerer  Merkmale  ^)  zusammen 


1)  £r  bemerkte  daraufhin :  „The  Pid  have  aPasserioe  foandation*^ 

2)  SnuFBLiyr  (Ol)  ging  selbst  so  wdt»  den  SdiAdel  von  Picunmos 

da  Ueljcrgiuigsform  swiscben  Picidae  und  Passeres  zu  bezeichnen. 

3)  Nur  BuKMEisTEK  (56)  untersuchte  die  Bncconidae  anntomisch. 

4)  Für  die  speciellerc  Zusammengehörigkeit  der  Bucconidae 
und  Galbulidae  traten  nauientlich  Burmexstek  (Ö6j,  Wallacb  (76), 
ScLATEß  (80,  82)  und  Forhes  (82)  ein. 
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wobei  meist  attch  die  Gftpitonidae  mit  den  Buoconidae  zusamroeo- 
geworfeo  wurden  (siehe  oben  p.  717).  Viele  Andere  (z.  B.  LumA 
1788/93,  Iluger  11,  Tsmkinck  20,  L'Hermiiiibb  27,  Nitzsch  40, 
Eaupp  44,  Gbat  47,  GABAHia  47,  Beighbhbach  52,  FiTzurasR 
66/65,  LniijBBOBO  66,  Bbeghbnow  82)  wiesen  dagegen  den  Bnc- 
conidae  nnd  Galbulidae  gesonderte  Pläü»  an.  Gahrod  (74)  reihte 
beide  seinen  Passeriformea  ein,  stellte  aber  die  Trogonidae  und 
Heropidae  zwischen  sie.  Von  den  Autoren  nach  88  traten  f^ch- 
hXk  die  Meisten  (Sebbohm  90,  Habgitt  90,  Sbbllbt  91,  Sharps 
91  A,  B,  00,  Gadow  92,  93,  Brasdis  96,  Fobbes  and  Bobimson 
98,  DuBOiB  99,  Eyans  99)  fttr  intimere  Beziehungen  der  Buooo- 
Bidae  und  Galbulidae  ein,  während  Bexchbnow  (90,  98—00)  hin- 
gegen zwischen  beide  die  Trogonidae  stellte  und  Bedoard  (98) 
die  Bucconidae  semen  Pid,  die  Galbulidae  seinen  Goraciae  ein- 
verleibte. Ich  kenne  «die  Grftnde  nicht,  welche  Bbddard  ver- 
anlaßten,  eine  so  weitgehende  Trennung  der  Bucconidae  und  Galbu- 
lidae zu  statuieren ;  Rbighenow  kann  ich  hinsichtlich  der  Zwischen- 
BtelluDg  der  Trogonidae  nicht  folgen.  Bis  auf  weiteres  —  der 
Mangel  einer  dgenen  Untersuchung  emes  Bucconiden  legt  mir 
Besenre  auf  —  bin  ich  nach  wie  vor  geueigt,  beide  als  nahe 
Verwandte  aufzu&ssen.  —  Von  anderen  Abteilungen  wurden  von 
den  Autoren  vor  88  abwechselnd  die  Goccyges,  Ck>raciae,.  Gapti- 
mulgidae,  Todi,  Meropes,  Alcedines,  Trogones,  Passeres  und  Pici 
Beben  die  Bucconidae  und  (oder)  Galbulidae  gestellt  (s.  Unter- 
suchungen 88).  Die  Beziehungen  zu  den  Goccyges,  Meropes, 
Trogones  und  Pid  traten  hierbei  in  den  Vordergrund.  Auch 
nach  88  wurden  von  Rbichenow  (90)  die  Bucconidae  zwischen 
die  Guculidae  und  Trogonidae,  die  Galbulidae  zwischen  die 
Trogonidae  und  Piddae,  von  Bbddabd  (98)  die  Bucconidae 
zwisdien  die  Picidae  und  Bhamphastidae,  die  Galbulidae  neben 
die  Todidae  und  Momotidae  gebracht,  während  Seebohm  (90;, 
Haboitt  (üO)  ,  Shblley  (91),  Shabpb  (91  A),  Gadow  (92,  93), 
F0RBE3  and  Bobinson  (98),  Evans  (99)  Bucconidae  und  Galbu- 
lidae neben  die  Pid  (Indicatoridae  [-nae],  Capitonidae  [-nae],  Rbam- 
phastidae,  Picidae)  stellten  und  mit  ihnen  verbanden.  Sharpe 
(91  B,  00)  vollzog  dagegen  diesen  Verband  nur  mit  den  Picidae 
(zam  O.  Piciformes),  während  er  die  Indicatoridae,  Capitonidae 
und  Bhamphastidae  zum  O.  Scansores  vereinigte.  —  Ich  bin 
jetzt  geneigt,  die  Galbulae  den  Pici  etwas  näher  zu  bringen,  als 
ich  (lies  88  that,  und  zu  ihnen  in  ähnlichen  Verband  zu  stellen, 
wie  z.  B.  Stej NEGER,  IIargitt,  Shelley  und  Gadow,  wobei  ich 

46* 
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aber  die  Belationen  der  Pici  zu  den  Paaseies  als  intimere  anf- 
hase.  Ich  stelle  sie  also  als  besondere  Gens  GaBnUae  aeben 
die  6.  Pieo*P4i99ere$  vnd  in  deo  Verbaad  des  SO.  Fke*ftiinri 
UmM,  wobei  sie  diejenigen  Repräsentanten  dieses  Subordo  bilden, 
welche  dem  SO.  Oocf^giformes  am  meisten  angekehrt  sind. 


Auf  Grund  aller  dieser  Darlegungen  lasse  ich  sonach,  in  der 
Hauptsache  nnr  nnter  geringer  Modifikation  der  Einteilang  ron 
88,  den  O.  Goraoomithes  aus  folgenden  Abteilungen  bestehe: 


0.  Corac- 

omitbes 

(Denilr- 
ormthes) 


S0.€tM9glfi 


SO.  Pfc^'FaiMri- 

fifMS 


G.  s.  lat  Coceyges 
G.  &  lat.  QaJlbuiae 


SO.  CaracUfmes 


G.  s.  lat 
Possaret 


G.  s.  Str. 


V. 


^,  Str. 
y  Fasseres 


F.  Musophasndae 
F.  Cuculidac 
F.  Buoconidae 
F.  Galbulidae 
|[F.  Rhamphastidae 
J<F.  Capitonidae 
UF.  Indicatoridae 
'f.  Picidae 
F.  Pseudoscines 
F.  Passeres  s.  str.  s. 
Passeridae 


G.  8.  lat.  Macrochkes  [p]  TSilfd^^e 

G.  s.  lat.  Colii  F.  Colüdae 

Im.G.s.  lat  Tro^^ones*)  F.  Trogonidae 
I G.  s.  Str. 

G.  s.  lat   ÄUedines  F.  Alcedinidae 

RalGjfOMs\(y.  s.  Str.  |F.  T'pnpidne 

Buc' rotes  \F.  Biici' i  (  iiidae 

F.  Meropidae 

F.  Todidae 


G.  8.  lat  Meropes 
G.  s.  lat  Todi 


G.  s.  lat  Coradae 


G.  8.  lat  Caprimulgi 

G.  s.  lat  Striges 
(Nyotharpages) 


F.  Momotidae 

F.  Cioraciidae 

F.  Leptnsnmatidae 
F.  Caprimulgidae 
F.  Podargidae 
F.  Steatomithidae 
F.  Stiigidae 


Neben  dem  80.  Coccygiformes  steht  der  SO.  Mtaclfii 
(s  p.  684),  der  von  manchen  Autoren  auch  dem  O.  Coraoomithes, 
in  mehr  oder  minder  großer  N&be  zu  deo  Coccygiformes,  ein- 


t)  Die  Tro!:ones  stehen  den  Pico-Passeriformes  etwas  näher 
ala  den  Coracütormes. 
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verleibt  wurde,  wfibreod  Andere  ihn  daY^m  abtrennteD  und  den 
GalUformes  nibor  brachten,  auch  auf  Beziehungen  zu  den  Co- 
lumbiforroeB  hinidesen.  Ich  gab  ihm  als  intermediftrem  SO.  Faittad- 
formee  eine  relatiY  selbständige  Stellung  awischen  Gatliformes, 
•Golumbifomiea  und  CSocf^giformes,  und  swar  in  etwas  größerer 
Kfthe  zu  den  letzteren. 

Den  SO.  C^lambirormes  (s.  p.  681)  andererseits  brachte  ich  als 
iuteruiediiire  Unterorduuog  zwischen  die  Charadriiformes,  GalU- 
formes lind  Psittaciformes,  und  zwar  in  relativ  größerer  Auuahuruug 
zu  den  Gluti  adriiformes. 

Somit  ergab  sich  ein,  wenn  auch  loser,  doch  unverktujiibarer 
Verband  zwischen  den  SOo.  Charadriifonues,  Coluinlüformes,  Galli- 
formes,  Psittaciformes  und  Goccygiforines,  oder,  da  die  Charadrii- 
formes dem  O.  Kolübathroruithes  (p.  6(39),  die  Gal]ifornit'<  dem 
O.  Alectorornithes  (p.  677)  und  die  Coccygiformes  <l«;[ii  ü.  Corac- 
oniithes  (\).  724)  augehören,  ein  durch  die  intermediären  SOo. 
Columbiformes  und  Psittacifüniies  vermittelter  Zusauimeuhang 
zwischen  diesen  3  Ordines.  Dieser  gesamte  Verband  entspricht 
annähernd^)  der  2.  Brigade  von  Gahow's  Neomithes  Carinatae 
(93),  nn<i  ich  begrüße  es  mit  Freude,  daß  wir  beide  auf  ver- 
schiedenen Wegen  zu  dem sl Iben  Ziele  gelangten.  Er  bildet  im 
wesentlichen  diejenige  Vogilal  tcilung,  welche,  von  primitiven  An- 
fiUigen  ausgtjlieiid,  erst  iu  jüngerer  tertiärer  bis  icccnter  Zeit  zu 
ihrer  nuinniutaLhün  Ausbildung  gelangte  und  zugleich,  von  einigen 
ausgestorbenen  Formen  abgesehen ,  in  der  Jetztzeit  noch  eine 
höhere  und  blfliu  iulu  Lebensfähigkeit  bekundet -i.  DcmentspreclK  iui 
kann  diese  Gruppe  als  die  n  e  o  p  t e  r  y  g  i  a  1  e  ijezeichnet  werden. 
Vielleicht  gehören  ihr  auch  die  AepyornithüormeB  und  eventuell 
die  Casuariiformes  noch  an^). 

Der  neopterygialen  Gruppe  steht  die  paläopterygiale') 


1)  Gadow^s  2.  Brigade  onthKlt  nur  die  csrinaten  Vertreter 
dieser  Gruppe.    JX»  Apterygee,  Dinomithes,  Aepyomithee  und 

Gasuarii  sowie  die  Phororhacidae  (Stereoraithes)  entfernte  er  aus  ihr. 

2)  Die  primitivsten  Vertreter  der  neopterygialen  Gruppe  re- 
präsentieren die  Crypturilormes,  Apterygiformes,  Aepyornithiformes 
und  Casuariitorines.  Sie  sind  gauz  am  Anfange  des  neopterygialen 
Hanptastes  als  niedrig  bleibende  Seitenswwge  abgegangen,  während 
alle  anderen  Vertreter  sich  h5her  und  reicher  differensderten. 

3)  Ich  wähle  die  Termini  Pal&opteryges  and  Neopteryges,  nin 
damit  ledigUoh  früher  oder  ep&ter  sn  höherer  Bläte  gekommene 
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VersammloDg  gegenflber.  Dieselbe  uvoMi  die  Oo.  Struthiormthes 
(p.  621  f.),  BbeorDithes  (p.  622  f.)  und  Pelargornithes  (p.  649)  aod 
entspricht  bezflgUch  ihrer  carinaten  Vertreter  der  1.  Brigade  von 
Oadow's  Neomithes  GarioataeO-  I&  ihr  fosse  idi  jene  iltereo 
Vögd  zusammeD,  welche  schon  in  älteren  geologischen  Perioden; 
späteres  Sekundär  und  früheres  Tertiär,  an  guter  Bint&ltung  ge> 
langt  sein  mOgen,  jetat  aber,  von  einigen  noch  in  der  Blttte  be- 
findlichen Abteilungen  abgesehen,  die  Glanszeit  ihrer  Entwickdung 
hinter  sich  haben. 

Die  schon  mit  der  Sekundäizeit  ausgestorbenen  UMkjutlM- 
fmcs  (p.  627  f.,  6001)  bin  ich  geneigt,  an  die  Wurzel  der 
Paläopteryges  und  Neopteryges  zu  stellen,  vielleicht  intermediär 
zwischen  beide,  aber  den  ersteren  etwas  mehr  genähert  Doch 
bedarf  es  noch  einer  genaueren  und  ausrdchendmn  Kenntnis  der 
bisher  noch  unvollkommenen  Beste  dieser  Tiere,  bevor  diese  Frage 
dcher  entsdiieden  werden  kann. 

III.  Ueber  die  Stellung  der  Vögel  zu  den  anderen 

Wirbeltieren. 

lieber  diese  Frage  kann  ich  mich  kurz  fassen,  da  ich  sie 
bereits  in  den  Untersuchungen  1888  (p.  1592—1630)  ausführlicher 
behandelt  und  auch  1900  (Vergl.  Anatomie  des  r?rn?TschuIter- 
apparates  etc.,  IV,  p.  655—660,  666—666,  680)  wiederholt  be- 
rObrt  habe. 

Daß  die  Vögel  unter  allen  Wirbeltieren  den  Reptilien  am 
nächsten  stehen,  aber  weder  zu  Amphibien  noeh  Säugetieren  direktere 
Beziehungen  darbieten,  ist  bereits  seit  Meckel  und  Owen  bekannt 


Gruppen  zu  bezeichnen,  olme  aber  damit  Speciellerea  über  den. 
Grad  ihrer  Entwickeluiig  oder  ihre  gegenseitigen  Verwandtschaften 
au8!sa;ir'n  -/Ai  wollen.  Die  höclisten  Neopteryg:es  (oscine  Passeres^ 
stehen  huher  alb  die  höcli.steu  Paläoptery<;es  i  Accipitresj ;  doch 
eutiiaheu  beide  Verbünde  aeiir  veröchiedeuartig  entfallet«,  tiefere 
und  höhere  Formen, 

1)  Gaoow's  1.  Brigade  enthält  ebenfalls  nur  die  carinaten 
Vertreter  meiner  Paläopteryges.  Den  Struthiones,  Kheae,  OtkSt- 
ornitliidae,  Hesperornithes,  Enaliornithes  gab  or  eine  Stellunj^  ab- 
seits von  ihr.  Dagegen  verbaud  er  mit  ilir  die  Iclithyornirhi- 
foriues,  die  ich  ihnen  sehr  nahe  bringe,  aber  doch  intermediär 
zwischen  ihre  Wurzel  und  die  der  Neopteryges  Btelle. 
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und  seit  langer  Zeit  definitiv  entschieden^).  Huxlet  hat  sie 
mit  den  Reptilien  zu  den  Sauropsiden  verbunden,  und  dieM 
systematische  Anachanung  ist  durch  seine  eigenen  Untersuchungen 
wie  diejenigen  von  Geqbnsaub,  Copb  und  sahlreichen  anderen 
ForBchem  durchaus  bestätigt  worden. 

Dagegen  steht  bis  auf  den  heutigen  Tag  in  Diskussion,  welche 
Keptilienordnungen  die  nächsten  Verwandten  der  Vögel  bilden« 
Und  damit  gehen  die  anderen  Fragen  Hand  in  Hand :  Bilden  diese 
«der  jene  Reptilien  die  Vorfahren  der  Vdgel,  oder  haben  sieh  die> 
selben  mit  den  Vögeln  aus  gemeinschaftlichen  Stammeltem  ent» 
inckelt? 

Von  den  hierbei  in  Frage  kommenden  Reptilien  sind  nament- 
lich die  Dinosaurier,  Patagiosaurier,  Crocodilier,  Rhynchoceplialier 
und  Lacertilier,  aber  auch  die  Theromorphen,  Ghelonier,  Plesio- 
saurier  und  Ichthyosaurier  m  den  Vögehi  in  mehr  oder  minder 
nahe  Relationen  gebracht  worden. 

Dabei  hat  man  die  VOgel  bahl  als  eine  einheitlich  ent- 
standene, bald  als  eine  mit  zwei  gesonderten  Stämmen  (Ratiten, 
Clarinaten)  aus  der  Wurzel  der  Beptilien  entsprossene  Abteilung 
betrachtet 

Die  letztere  Anschauung,  die  einen  diphyletischen  Ur* 
Sprung  der  V<igel  behauptete,  gehört  jetzt  der  Geschichte  an,  fSuid 
aber  seiner  Zeit  mehrere  Vertreter.  Die  Ratiten  brachte  man 
hierbei  ni  den  Dmosauriem  in  intimeren  Verband  oder  leitete  sie 
von  diesen  ab  (Copb  67,  84,  85,  Mitabt  71,  81,  Wibdebshbik 
78—86)*),  die  Carinaten  dagegen  zu  den  Fterosanriem  (Cofb, 
UivABT,  WiEDBBSRBiBi  88,  86)  odsr  zu  lacertOierartigen  Formen 
(WiBOBBSBEiif  78,  84,  86,  Vogt  79).  Henzbieb  (87)  vertrat  erneu 
gesonderten  Ursprung  in  gemäJiigterer  Form,  indem  er  die  Vögel 
mit  2  oder  3  getrennten  Stämmen  (andi  den  Impennes  gab  er 
€ine  sehr  selbständige  Stellung)  ans  dem  Schofie  der  Dinosaurier 
(von  yerschiedenen  Vertretern  derselben)  entspringen  liefi.  Diesem 
diphyletischen  Anschauungen  wurde  namentlich  von  Mabsh  (77, 80X 
W.  A.  Fobbes  (81),  Beddabd  (83),  Höbheb  (84),  Dahbs  (84), 


1)  Anders  lautende  Angaben,  wie  z.  B.  die  von  W.  K.  Parxxb 
(87,  89;.  wonach  die  Vögel  gegenüber  den  Eeptilien  und  Säuge- 
tieren aus  einem  ganz  selbständigen  Zweige  der  Protovertebraten 
entstammt  sein  sollten,  waren  nicht  genügend  begründet  und  fanden 
keine  Zustimmting. 

2)  Vogt  betrachtete  die  Verwandtschaft  der  Ratiten  ond 
Dinoganiier  als  eine  zweifelhafte. 
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mir  (85,  88)  und  vielen  anderen  Autoren  mit  dem  Nachweise  der 
völligen  Zusammengebdrigkeit  aller  Vögel  und  der  Ableitbarkeit 
der  Ratiten  von  carinateo  Vorfahren  widecsprochen;  sie  dürfte 
jetzt  von  Niemand  mehr  angenommon  werden. 

Die  von  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Autoren  vertretene 
Richtung  erblickt  in  der  Abteilung  der  Vögel  (Saururae  und 
Ornithurae  mit  bezahnten  und  zahnlosen,  sowie  carinaten  und 
ratiten  Vertretern)  eine  durchaus  einheitliche  Abteilung«  wie  sehr 
sie  auch  sekundär  in  zum  Teil  scharf  geschiedene  Gruppen  sich 
sonderte,  und  tritt  demgemäß  für  einen  monophyletischen 
Ursprung  derselben  ein.  Aber  aucli  hier  finden  sich  zwei  gans 
divergente  Anschauungen,  indem  die  Einen  nach  Huxlet's  Vor- 
gange die  Ratiten  als  die  Ausgrang  gebenden,  die  Carinaten  als  die 
von  ihnen  abzuleitenden  auffaßten,  \sährend  die  Anderen  (Owen^ 
T.  J.  Parker,  ich,  Gadow  q.  A.)  die  bekannten  Ratiten  als  die 
Abkömmlinge  der  Carinaten  infolge  sekundärer  Rückbildung  der 
Flugfähigkeit  beurteilten.  Im  ersteren  Falle  wurde  von  gewissen 
Autoren  nach  einem  Reptil  gesucht,  in  welchem  der  aufrechte 
Gang  und  die  Lauffiibigkeit  besonders  entwickelt  war,  im  letz- 
teren nach  einem  Saurier,  welcher  die  Flugfähigkeit  mehr  oder 
minder  entfaltet  zum  Ausdruck  brachte.  Als  solche  boten  sich 
auf  der  einen  Seite  die  Dinosaurier  und  besonders  deren  orthopode 
Formen,  auf  de  anderen  die  Patagiosaurier  dar. 

Die  Zahl  der  Autoren,  welche  in  den  Dinosauriern 
mehr  oder  minder  nahe  Verwandte  der  Vögel  erblickten,  ist 
sehr  erheblich.  Insbesondere  sind  für  diese  Relationen  Owen 
(41,  83),  Gegenbaur  (63,  64),  Cope  (67  [nur  Ratiten],  84,  85X 
Philltps  (67),  HuxLBT  (68,  70,  71,  79,  82),  Mivart  (71,  81 
[nur  Ratiten]),  Woodward  (71,  ^3),  Marsh  (77,  81,  84), 
WiBDEBSHEiM  78—86  [nur  Ratiten]) »),  Dollo  (81),  T.  J. 
Pasker  (82),  Batir  (82,  85,  87),  ich  (83,  88),  Börnes  (84), 
Menzbier  (87),  Habckbl  (81),  95,  98),  Steinmann  und  Dö- 
DBRLBiN  (90),  Brauns  (IK)),  Osborn  (00)  eingetreten,  aber 
in   sehr  verschiedenem  Grade.    Huxlbt,   Mivart,  Wood- 

WARD,   WlBDKRSHEUf,  DOLLO,   T.  J.  PARRER,  BaUR*),  HORKES, 


1)  In  den  spateren  Auflagen  der  vergleichenden  Anatomie  (99 
98,  02)  tritt  Wiedbbshsiie  nnr  för  Verwandtsoheft  der  Vögel  zu 

den  Re])tilieD  ein. 

2)  BAur;  betonte  zuerst  mit  Bestimmtheit,  dann  nur  mit  Wahr^ 
scheinlichkeit  diese  Abstammung,  um  sie  später  auszugeben. 
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Mbnzbieb^),  Osbokn*)  leiteten  die  VOgel  direkt  von  den  Dino* 
aauriero  ab,  sei  es,  dal  sie  anbekannte  generalisierte  Vertreter 
derselben  annahmeB,  oder  daß  sie  an  bestimmte  Formen  derselben 
(nameBtUch  die  eanivoren  tberopoden  Compsognathidae  undOmi- 
•  tbomimidae  oder  die  herbivoren  ornithopoden  Iguanodontidae  und 
Verwandte)  dachten.  Geoenbaur  (der  namentlich  auf  Conipso- 
gnathus  hinwies),  Cope,  Marsh,  Baur  (87),  ich  (88),  Steinmann 
und  DÖDBBLEiN,  Brauns,  Haeckel  hoben  nur  die  morphologische 
Aehnlichkeit  nnd  Verwandtschaft  zwischen  Dinosauriern  und  Vögeln 
benror  und  leiteten  beide  von  einer  indifferenteren,  dinosaurier- 
fthnHchen  Form  ab,  wobei  Haeckel  (SV),  ;i8)  für  eine  Differenzierung 
der  Vögel  in  der  Trias,  ich  (88)  dagegen,  unter  Betonung  des 
nur  mittleren  Grades  der  Verwandtschaft,  für  eine  bereits  im  Pa- 
läozoischen stattgefundene  Abzweigung  derselben  eintrat.  Die 
mannigfachen  morphologischen  Aebnlichkeiten  (namentlich  im 
Becken  und  der  unteren  Extremität)  erklärte  ich  hierbei  vor- 
wiegend als  Konvergenz-Analogien,  jedoch  auf  Grundlage  einer 
indessen  nicht  zu  Überschätzenden  Blutsverwandtschaft.  Aehnliche 
Anschauungen  vertraten  auch  Vogt  (78),  Marsh  (80),  Dames  (84), 
während  Seeley  (80,  81),  Vetter  (85)  und  ich  (00)  noch  mehr 
den  Schwerpunkt  auf  die  bloße  Analogie  (Konvcrgeuz-Anpassung) 
legten ;  ich  beurteilte  somit  00  gegenüber  88  die  genetischen  Re- 
lationen der  Dinosaurier  und  Vögel  als  erheblich  losere  und  fand 
in  den  Uebereinstinimungen  des  Körperbaues  und  der  Pneuuia- 
ticität,  welche  von  anderen  Autoren  für  die  Verwandtschaft  ins 
Feld  geführt  wurden,  ganz  überwiegend  sekundäre  Koiivet  i^enz- 
erscliciiiungen.  denen  die  genügende  Resistenz  für  den  beabsiclitigLeu 
Nachweis  fühle.  Owen  (66,  75,  78),  \V.  Ii.  I-akker  (87,  88), 
Cleland  (87),  Mehnert  (88),  Tschan  (110),  Zittel  (00),  Gadow 
(Ü3.  96)  endlich  sprachen  sich  überhaupt  gegen  mic  Verwaudt- 
scluilt  der  Dinosaurier  mit  den  Vögeln  aus  und  dcutelcu  die 
Aehnlichkeiten  im  Lau  lediglich  als  Konvergenz-Analogien. 


1)  MExzniKu  nahm  einen  mit  Danen  versehenen  Dinosaarier 

als  Ausgang  der  \'ögel  au. 

2)  OsBouN  B  Arbeit  keuuzeichnet  sich  durch  eiue  ebenso  gründ- 
liche wie  Tonrichtige  Abschfttsiing  der  BeEiehnngen  der  Vögel  zu 
den  qaadmpeden  nnd  bipedeu  Dinosauriern.  Die  Monimostylie  der 
Dinosaurier  erscheint  ihm  nicht  als  Hindernis  für  die  Ableitung 
der  Vögel  von  denselben,  da  auch  bei  gewissen  Lacertiliem  und 
Opbidiern  das  Quadratum  wieder  in  bewegliche  Verbindung  mit 
dem  Schädel  unter  Kückbildung  der  Schlafenbogen  getreten  sei. 
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Die  Verwand tscli all  der  V(»gcl  nuL  den  Patagiosauriern 
(Pterosauriern)  wurde  voriiehnilich  von  Owen  (ti6,  75,  78).  Seeley 
(66,  71,  91),  CoPE  (G7,  nur  iml  Archaeopteryx),  .MiVAia  (71,  81, 
nur  mit  den  Carinateu),  Wiedekshelm  (8l^  83,  nur  mit  den  Cari- 
rateu),  Gerstäcker  (87,  Archaeopteryx ),  E.  T.  Xkwton  ^88), 
mittelbar  auch  von  1Iaeckf:l  (!)5)  vertreten.  Owen  und  Seellv 
iiahmeu  tlie  (nach  Seeley  warmbltitij^en)  ratagi()sauru»r  als  Vor- 
laLren  der  mit  caiiiiaton  Formen  lu'Liiiinendcn  Voißel  au,  Ni^wton 
und  Haeckel  traten  inii'  tiir  die  Verwandtschaft  zwischen  beiden 
ein,  wobei  Uaeckel  ganz  allgemein  die  (nach  ihm  \v;ihi scheinlich 
warmblütigen)  Dracones  (Dinosaurier  und  Patagiosaunir :  im  Auge 
hatte  und  sich  nicht  speciell  auf  die  Patagiosauner  bezog.  G?:rst- 
ÄCKER  hielt  Oberhaupt  Archaeopteryx  nicht  für  einen  Vogel, 
sondern  für  einen  den  Patagiosauriern  am  uachsien  stehenden 
Sauropsiden.  Alle  diese,  die  Relationen  zu  den  Pterosauriern  be- 
trelfeuden ,  Ansciiauungen  fanden  keinen  Anklang  oder  selbst 
Widerspruch  bei  Huxley,  Wiedersheim  (78),  Vogt  (79),  Dames 
(84)  mir  (88,  UO),  Gajh  w  (93,  9(3),  Beddard  (98),  Osborn  (00) 
und  verboten  sich  ohne  weiteres  durch  die  fundamental  abweichende 
Gestaltung  der  Flugorgane  der  Patagiusaurier  und  Vögel.  Bei 
den  l  ätagiosauriern  wurde  dasselbe  durch  eine  zwischen  vorderer 
und  hinterer  Extremität  ausgespannte  und  vornehmlich  durch  den 
5.  Finger  der  iiand  gestützte  !•  lughaut  nach  Art  der  Chiropteren, 
bei  den  Vögeln  durch  einen  mit  Schwung-  und  Deckfedem  ver- 
sehenen Flügel  gebildet,  der  aus  der  vorderen  Extremität  unter 
Rückbildung  des  5.,  wohl  auch  des  4.  Fingers  hervorgingt).  Die 


1)  Die  Deutung  der  S  Finger  des  Vogelflügels  ist  trotx  ein- 
gehender und  /.ahlreicher  vergleichend-anatomischer  nnd  ontogene- 
tischer  T^ntersuclmni^^en  noch  nicht  endu'iltig  entschieden.  Für  die 
Homologie  mit  den  '6  eiHten  Fingern  <1,  Ii,  III;  der  Keptiiiemiand 
eatscbieden  sioh  Gütibb  (05 Nitzsch  (11),  Mbckbl  (24),  v.  Baer  (28), 
GBaBKBAüR  (64—08),  Kxr  (66),  Hüxlbt  (7 IX  A.  Bosekbbbo  (78X 
Alix  (74),  Jbpfjues  (81  j,  W.  K.  Pabddi  (87,  88),  Wibdeusheim 
(83— 93  ,  Jack?sox  i88  .  ich  (S8),  ZEnNT>T:K  (90),  Pycraft  ^S-i_SP,, 
Archaeopteryx!,  Nasnum»\v  (90,  Struihio)  u.  A.,  für  die  3  mittleren 
Finger  (II,  III,  IV)  Owen  (^46,  62),  Wtman  (55),  Uom&  (i^), 
Shvfsldt  (82),  Couxs  (87),  Lbiohton  (94,  neigt  dieser  Deutung 
mehr  so,  ohne  die  erstgenannte  [Z,  II,  III]  gans  ansnisoUiefeiiX 
NoBSA  (95),  Mehnkiit  (97),  Wisdrrsheim  (98,  02,  zieht  diese  Dea- 
tung  fjleichfalls  ohne  sichere  Entscheidung  der  ersten  vor),  für 
I,  II,  IV  (unter  Ausfall  des  3.  ringers)  Tslhan  (89,  aut'  Grand 
einer  von  \V.  K.  I'AitKK&  zuerst  [87,  Proc.  Eoyal  Soo.  88]  gemachten, 
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bdden  Abteilnngeo  gemeinssme  Poeumaticitftt  bildet  nur  eine 
sekimdAre  Konverzenz- Analogie  resp.  PantUelit&t 

Auch  mit  den  Grocodiliern  zeigte  die  aDatomische  Untere 
ancbung  zahlreiche  Aehulichkeiteo,  so  dafi  Geoenbaur  (64,  65) 
sagen  konnte,  daß  von  allen  lebenden  Reptilien  diese  den  VQgdn 
an  n&cbsten  stftnden.  Huxlet  (82),  Dollo  (82,  83),  Gopb  (82, 
85,  87),  Sebley  (91),  Haeckel  (95)  u.  A.  trugen  dem  wettere 
Rechnung.  Hdxlbt  nahm  an,  daß  Crocodilier  und  Vögel  von  den 
Dinosauriern  abstammten,  Seelet  (91)  verband  Crocodilier,  Dino- 
saurier, Patagiosaurier  und  Vögel  zu  den  Omithomorpba,  Haeckel 
(95)  zu  den  Omitbocrania,  Osbobn  (00)  zu  den  Archosauria  0- 
Die  genauere  Untersuchung,  namentlich  der  Weichteile,  ergiebt 
aber  zwischen  Crocodiliern  und  Vögeln  neben  den  mancherlei 
Aehnlichkeiten  doch  so  viele  und  durchgreifende  Di^renzen,  daß 
die  bezflgliche  Verwandtschaft  beider  zwar  nicht  abzuweisen,  aber 
doch  nur  an  zweiter  Stelle  anzunehmen  ist  Von  einer  Ableitung 
von  crocodil-ähnlichen  Vorfahren  kann  aber  keine  Rede  sein. 

Auch  Beziehungen  zu  den  Ghelonia  (Haeckel  65)  ^),  Anom- 
odontia  (Haeckel  65,  70)^,  Plesiosauria  (W.  K.  Pabkeb 
88,  90,  Tschan  89)  und  selbst  Ichthyosauria  (W.  K.  Pabker 
90)  sind  auf  Grund  dieser  oder  jener  oberflfichlichen,  aber  sehr 
ttbersch&tzten  Aehnlichkeiten  und  Konvergenzanalogien  (gewisse 
Schfldelcharaktere,  Zaholosigkeit,  Halswirbelsänle  etc.)  hervor- 


aber  dann  [Phil.  Traua.  88J  widerrufenen  Angabe  über  die  Existenz 
eines  Scbaltknorpels  zwischen  dem  2.  und  3.  tfetacarpus).  Hurst 
(93,  94)  endlieh  trat  ein  fÜLe  die  Existenz  von  Fingern  an  der 
Hand  drs  Archaeopteryx,  von  denen  das  Berliner  Exemplar  I,  II,  III, 
das  Londoner  IV  und  V  zur  Ansicht  bringe,  fand  aber  durch 
Pvi  haft's  genaue  Uutersucliungeii  i  — 'J(J)  eine  definitive  Wider- 
legung. Ebenso  aari  die  Anschauung  von  T01  han  als  beseitigt 
gelten,  wfthrend  die  Eontroverse  swiachen  den  Bentiingen  I,  II,  III 
und  li^  Ulf  IV  noch  zu  entscheiden  ist. 

1)  Cops  (87)  schloß  die  Crocodilier  in  die  Dinosaurier  ein  und 
verband  diese  mit  den  Patagiosauriern  und  Theromorphen  zu  den 
Archosauriem,  während  Bauk  i87i,  Lvi»kkkki:  (88/i)0)  und  ich  (00) 
die  ganz  abweichenden  Theromorphen  aus  dieser  Gruppe  entfernten 
und  nar  für  die  Orocodtlia,  IMnosanria  und  Patagiosanria  den 
TerDiniie  AtehoiBaturia  gebrauchten.  Ich  verband  mit  dieser  Be- 
zeichnung zugleich  den  Begriff  der  am  höchsten  stehenden  Reptilien 
(a^yog,  Führer,  Fürst),  während  Gopk,  unter  sehr  hybrider  Wort- 
bildung, die  hohe  Ausbildung  der  Schläfenbogeu  am  Kopfe  dieser 
Sauropsiden  mit  dieser  Benennung  zum  Ausdruck  bringen  wollte. 

2)  Eabcksl  hat  diese  AnBchawmgen  l&ngst  verlassen. 
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gehoben  worden.  Die  genauere  Untersuchung  laßt  die  bciiuupteteih 
Verwaiidtbchaften  nicht  auucbuibar  ersclu'intjn. 

Bedeutun^voller  erweisen  sidi  jitic  Reptilien,  die  wir  als 
die  tiefsten  ansprechen  und  weicht'  (Irr  W  urzel  der  Sauropsidea 
am  nächsteu  stehen,  »lie  Uhynchocephalier  und  Lacertilier. 

An  die  Hby nchoceij h a1  ie r ,  speciell  die  paläozoischen 
Proterosaurier  (Proganosaurier  Baür,  Progonosaurier  Häeckel)  ist 
namentlich  von  Haeckel  (95,  98)  und  Osborn  (00)  gedacht  wurden« 
Haeckel  läßt  offen,  ob  die  Vögel  von  den  Dinosauriern  oder  von 
den  Progonosauriern  abstammen ;  Osborn  bezeichnet  die  Progano- 
saurier (wobei  er  namentlich  auch  Kadaliosaurus  erwähnt)  als 
den  möglichen  Ausgang  des  Vogelstammes,  um  sich  aber  schließ- 
lich mit  größerer  Wahrscheinlichkeit  für  eine  Ableitung  von 
primitiveD  Dinosauriern  zu  entscheiden.  Ich  sprach  mich  (00) 
gegen  eine  speciellere  Verwandtschaft  der  Vögel  mit  den  Rhyncho- 
cephaUern  aus.  Daß  die  letzteren  zufolge  ihrer  primitiven  Stel- 
lung eine  Anzahl  Charaktere  darbieten  müssen,  die  auch  für  die 
VOgel  als  Ausgang  gebend  angenommen  werden  können,  leuchtet 
ein;  aber  diese  Charaktere  können  bei  ihrer  Allgemeinheit  auch 
fAr  die  Verwandtschaft  mit  anderen  Sanropsiden  geltend  gemacht 
werden,  und  zudem  bieten  die  Rhynchocephalier  schon  zahlreiche 
Kennzeichen  einer  speciiischen  Differenzierung  dar,  welche  eine 
Anknfipfung  oder  Ableitung  der  Vögel  von  ihnen  Terbieten. 

Femer  sind  die  Lacertilier  resp.  Lacertilier-artige 
Reptilien  als  mutmailidie  nahe  Verwandte  oder  selbst  Vof- 
labren  der  Vögä  angeführt  worden  (WiRDKRairKTM  78,  84,  85, 
Vogt  79,  Miva&t  81,  d'Abct  TnoupaoN  85,  Bbddasd  86,  Oabow 
98),  wobei  WiEDBRflasiM  und  Vogt  die  eideehsenartigen  Beptüien 
specieU  als  die  Vorfahren  der  Garinaten  ansprachen,  Mitabt  und 
D*A]tcY  Thompson  auf  besondere  Aehnlichkeiten  mit  den  Chamae- 
leontidae  hinwiesen  und  Beddabd  an  eine  Ableitung  der  Grooodilier, 
Dinosaurier  und  VOgel  von  Varanus-fthnlichen  Laoertiliem  dachte. 
FtowBR  (86)  bezeichnete  Archaeopteiyz  als  Mittelform  zwischen 
Lacertiliem  und  VOgeln.  Ich  gab  88  nicht  zu  ferne  und  allge- 
meine Relationen  zu  lacertilierartigen  Repülien,  nicht  aber  specielle 
zu  den  Obamaeleontiden  zu  und  ließ  die  Vdgel  in  der  Nfthe  der 
lacertilen  Wurzel  vom  Sauropsidenstamme  abgehen.  Gadow  hob 
hervor,  daß  von  allen  Reptilien  höchstens  die  Lacertilier  als 
wahrscheinliche  Vorfahren  der  VOgel  in  Frage  kftmen.  In  meiner 
späteren  VerOflentlichung  (00)  wies  ich  auf  die  Anazygocrotaphie 
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der  Lacertilier  und  die  Katazygocrotaphie  der  VOgel  hio,  welche 
Differenz  eine  Ableitung  der  letsteren  von  den  ersteren  ausschließe; 
•es  mflBse  an  einen  katazygocrotnphen  oder  dizygocrotaphen  Vor- 
iahren  der  Vögel  gedacht  werden. 

Endlich  wurde  von  mehreren  Autoren  hervorgehoben,  daß  eine 
Einreihung  der  Vögel  in  die  Reptilien  ebensowenig 
mdglich  sei,  wie  ihre  Ableitung  ?on  irgend  einer  bekannten 
Ordnung  derselben.  Diese  Anschauung  wurde  namentlich  von 
Mabsh  (80),  Dames  (84,  87),  Pavlow  (85),  Vetter  (86),  Cle- 
LAND  (87),  W.  K.  Pabkee  (87,  90),  mir  (88,  00),  ZiTTEt  (90), 
Gadow  (98,  96)  vertreten.  Marsh  definierte  einen  generaliderteo 
Sauropsiden  mit  freiem  Quadratum  als  Ahnen  der  Vögel;  Parker 
(90)  nahm  als  mutmaßliche  Vorfohren  eine  wohl  unmOgHche  Miscb- 
form  an,  welche  hintere  Gliedmaßen  nadi  Art  der  Dinosaurier, 
einen  Hals  wie  die  Plesiosaurler  und  einen  Kopf  Ähnlich  wie  die 
Ichthyosaurier  besessen  habe,  und  behauptete  zugleich,  daß  der 
Vogelflagel  nicht  vom  Cheiropteiygium,  sondern  vom  Ichtyoptery- 
gium  abzuleiten  sei  (1) ;  Gadow  bezeichnete  (98)  die  laoertOlorfiJin- 
lichen  Vorfahren  der  Archaeopteryz  und  der  omitfauren  YOgd  als 
Herpetomithes  und  diagnostizierte  dieselben  (96)  als  Bqitilien 
mit  aufrechtem  Gang,  freien  Tarsalia  und  Metatarsalia,  mit  nicht 
fixiertem  Quadratum,  ohne  obere  und  hiterale  getrennte  Fossae 
temporo-parietales,  mit  einem  biiurcaten  Os  pubis  und  mit  kom* 
pleter  alveolarer  Dentition,  —  also  keinem  bekannten  Dinosaurier 
gleichend.  Dames  (97)  betrachtete  Beptilira  und  V(^el  als  be- 
sondere Aeste  des  Sauropsidenstammes.  Ich  (00)  hob  hervor,  daß 
die  VOgel  nicht  von  den  monimostylen  Archosauriem  abzuleiten 
seien,  sondern  dnen  sdbstftndigen  Stamm  biMen,  der  sidi  in  sehr 
frfiher  Zeit  (wohl  im  Karbon)  mit  dem  den  BeptUien  Ursprung 
gebenden  Stamme  von  der  gemeinsamen  Wurzel  abzweigte  und  im 
Laufe  der  Zeit  zu  einer  noeh  hdheren  Kntwickelung,  als  sie  die 
höchsten  Archosaurier  darbieten,  gelangte.  Die  gemeinsamen, 
realiter  noch  unbekannten,  aber  vermutlich  nach  Art  primitivster 
streptostyler  Tocosaurier  oiganisierten  Vorfahren  der  Reptilien 
(Proreptilia)  und  der  Vögel  (Proaves)  bezeichnete  ich  als  Pro- 
sauropsiden,  mit  welchen  Namen  für  bypothetisehe  Tiere  nicht 
das  Mindeste  prfttendiert,  sondern  womit  lediglich  vorl&ufige  Be- 
griflb  fHr  eine  konstruierte  Organisation  gegeben  werden  sollten. 
Alle  diese  Formen  seien  kleine,  str^tostyle,  tocosaurier-ähnliche 
Tiere  gewesen,  deren  eventuelle  sonstige  Organisation  mit  Hilfe 
morphologischer  Erwägungen  als  mehr  oder  minder  wahrscheinlicli 
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erkannt  werden  könne,  deren  reale  Existenz  aber  bisher  noeb 
dnrch  keinen  paläontologischen  Fund  erwiesen  sei. 

An  diesen  Angaben  habe  ich  jetzt  nichts  zu  ändern  and 
Terweise  hindchtlicb  der  weiteren  Entwickelung  der  VQgel  ans 
dieser  Au^gangsform  anf  meine  bezQgUchen  AusfÖhrnngeD  yon  88^ 
in  denen  auch  Aber  die  Entstehung  und  Ausbildung  der  Warm- 
blütigkeit  der  höheren  Wirbeltiere  gehandelt  wurde. 

Bei  der  Entwickelung  der  reptilienartig^  ProaTes  (Heipet- 
omithes  Gadow)  zu  VOgeln  treten  namentlich  drei  Faktoren  in  den 
Yordergrnnd:  1)  die  höhere  Ausbildung  des  Klettmen&ögeaa, 
2)  die  Entfoltung  eines  Federklddes  aus  der  bisherigen  Be- 
schuppnng  und  bei  höherer  Ausbildong  desselben  die  Entwickelnag 
der  Flug^igkeit  und  der  Warmblfitigkeit,  3)  die  Ausbildung  des 
aufrechten  Ganges.  ICanche  Autoren,  welche  für  intimere  Be- 
ziehungen zwischen  Vögeln  und  Dinosauriern  eintraten,  so  auch 
OSBOBN  (00)%  steUten  die  Ausbildung  des  aufrechten  Ganges 
zeitlich  in  den  Vordergrund;  ich  fasse  dieselbe  als  Mne  Folge- 
erscheinung an  die  beiden  ersterwähnten  Momente  waL  Bie 
frtthesten  Vorfahren  der  Vögel  waren  meiner  Ansicht  nach 
kriechende,  vierfOfiige  Sanropsiden,  welche  die  —  auch  zahl- 
reichen Lacertillem  zukommende  —  Eletterfthigkeit  nach  und 
nach  zu  immer  höherer  Ausbildung  brachten  Daran  schloß  mcb, 
hauptsächlich  als  SchutzTorrichtung,  die  Entwickelung  des  Feder- 
Ueides  an.  Ein  mit  weichen  Federn  nmhflllter  Körper  ist  minder 
schwer  als  ein  beschuppter  und  findet  beim  Herunterfallen  von 
erhöhter  Stellung  in  der  Luft  größeren  Widerstand;  ein  solcher 
Körper  Mt  leichter  und  yerringert  die  mit  dem  Fall  verbundene 


1)  OsüOUN  nahm  bei  den  Vorfahren  der  Vögel,  weuu  ich  ihn 
recht  verstehe^  zuerst  ein  terrestres  Stadium,  welohM,  ähnliiA  wi« 
bei  den  Dinosauriern,  mit  einem  vierff)Ci<<cn  Gange  begann  md  zur 
Erhebung  des  Körpers  auf  die  beiden  Hinterbeine  führte,  an  und 
ließ  erst  an  dief^es  das  mit  der  Feder-  nnd  Flügelbildnng  einber- 
gehende  Baumlebeii  aiiscliließen.  Ich  >j;laube,  daß  damit  die  dino- 
uaure  Parallele  zu  sehr  in  deu  Vürdergruud  gestellt  wird. 

2)  Diese  Kletterf^gkeit  unter  Mitwirkung  der  Torderen  Bbc- 
tremität  ist  nicht  nar  ans  dem  Skeletban  Ton  Arcbaeoptnyz  sn 
erschließen,  sondern  auch  aus  den  bewahrten  fägbntttmlichkeiten 
verschiedener  EmHry*^rien  und  Dunenjunßfen  von  noch  lebenden 
Vögeln  {z.  B.  üpisthocoinus,  gewisse  Steganopodes  und  andere 
Schwimm-  und  Sumplvögel;  nachzuweisen.  Bekanntlich  persistieren 
auch  bei  zahlreichen  VögeUa  in  jungen  and  alteren  Stadien  aach 
1,  2  und  selbst  8  Krallen  am  FlflgeL 
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Gefahr.  Durch  Heranbildung  gewisser  Fluren  höher  entwickelter 
Konturfedem,  namentlich  an  der  vorderen  Extremität  und  an  dem 
zunächst  noch  langen  und  schlanken  Schwänze  (Saururae),  kam 
es  zu  einer  Vorriditung,  die  ungefithr  wie  ein  Fallschirm  wirkte 
und  die  Gefahr  beim  Fallen  noch  mehr  beseitigte.  Die  weitere 
Entfaltung  der  Schwung*  and  Steuerfedem  mit  mitsprechender 
^  UmbilduDg  der  ihnen  Unterlage  gebenden  SkeletteÜe  (Ornithurae) 
^  führte  unter  beträchtlicher  Zunahme  der  Flngmuskulatnr  zur 
Ausbildung  des  wirklichen  FlugvermOgens,  welches  dem  Vogel  auch 
ein  Emporfliegen  und  ein  wahres  LufÜeben  gestattete;  In  diesem 
Federkleid  war  zugleich  ein  ausgezeichneter  Wärmeschutz  gegeben ; 
damit  und  mit  den  höheren  Lebensverrichtungen  der  Wärme 
produzierenden  TeOe  des  Körpers  (Muskeln,  Eingeweide)  kam  es 
allmählich  zur  Ausbildung  der  Warmbifltigkeit  (Homöothermie) 
ans  den  ursprflnglich  kaltblütigen  (pökilothermen)  Vorfahren.  Da- 
mit ging  weiter,  namentlich  mit  Zunahme  der  Körpergröße  und 
je  nach  dem  mehr  oder  minder  hoch  entwickelten  Luftleben  und 
dem  Körper?olumen,  eine  von  den  Lungen  Ausgang  n^mende 
Pneumatisierung  des  Skeletes  und  der  Weicbteile  Hand  ia  Hand, 
die  auch  ihrerseits  fOr  die  Erleichterung  des  Körpers  und  die 
Regulation  der  Warmblatigkeit  sorgen  half  i).  Mit  der  Umbildung 
der  vorderen  Extremität  zum  Flugorgan  war  aber  zugleich  die 
Notwendigkeit  gegeben,  daß  die  hintere  Extremität  sich  vorwiegend 
als  Geh-  oder  Kletterorgan  specialisierte;  dies  geschah,  je  nach 
den  Lebensgewohnheiten  der  verschiedenen  Vogelgruppeu,  in  mannig- 
faltig zunehmender  Weise  und  vollendete  das  eigenartige  Gepräge 
des  Vogelkörpers;  doch  zeigen  die  verschiedenartig  entwickelten, 
aber  recht  verbreiteten  Relikte  von  Krallen  an  den  Flügelu,  daß 
diese  Differenzierung  der  beiden  Extremitätenpaare  des  Vogels 


1)  Selbstverständlich  behaupte  ich  damit  nichts  daB  die  Pneu- 
maticitSt  zur  I^uglllhigkeit  and  Homöothermie  in  notwendigem 
Konnexe  steht.  Die  Dinosaurier  und  Patagiosaurier  bringen  die 
erstere  auch  bei  powissen  ihrer  Vertreter  sohr  hochgradig  zur  Ent- 
wickclung,  ohne  daÜ  hierbei  die  unbedingte  Korrelation  dieser  drei 
Faktoren  nachgewiesen  werden  kann.  —  Für  die  Erleichterung  des 
Kopfes  spielt  bei  Vögeln  und  anderen  Wirbeltieren  auch  der  Zahn- 
▼erlust  und  die  Umbildimg  der  Kiefer  zum  Schnabel  eine  Rolle. 
Hier  können  verschiedene  Parallelen  zwischen  Vögeln  und  dieser 
nflnr  jener  Reptilienordnnng  Ijcolmchtet  \\  erdon ;  aus  diesen  rein 
sekundären  Analogion  sind  aber  ebensowenig  wie  aus  dem  parallelen 
Vorkommen  der  sekundär  entwickelten  Pneumaticität  Schlüsse  auf 
nähere  genealogische  Relationen  zu  ziehen. 
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sich  Dicht  mit  einem  Scblage,  sondern  erst  allmählich  vollzog. 
Mannigfache  sekundäre  Aenderungen  der  LebeDsweise  dieser  oder 
jener  Vögel  f&brten  zugleich  zu  weiteren  UmbilduDgen  und  Rflck- 
bilduDgen,  von  denen  namentlich  die  sekundäre  VerfcQmmeniDg 
der  Flugfähigkeit  sich  als  besonders  aasdmcksvoQ  und  weit- 
reichende Korrelationen  bedingend  erwies.  So  kam  es  ans  einst* 
mals  flngfthigen  VOgeln  (Ptenomithes,  Protocarisatae,  Carinatae) , 
in  wieder  fiugk>8  gewordenen  (Aptenomithes,  Batitae,  flngkse 
Carinatae),  and  dieser  Vorgang  scheint  sich  zu  recht  verschiedenen 
Zdten  wiederholt  und  in  verschiedenem  Grade  abgespielt  wa 
haben.  Hinsichtlich  aller  dieser  weiteren  Details  sd  auf  die  Untere 
Buchungen  (88)  hingewiesen. 


Naehtrag  cur  litteratar. 

Wälireml  dos  Druckes  kamen  mir  «och  einige  Schriften  zn^ 
die  ich  nur  zum  Teil  im  Texte  benutzen  konnte,  hier  aber  noch, 
kurz  anführen  möchte  (vergl.  p.  51)6 — 6(H): 

BüKcioiABDT  (Antarktisches  Schöpfungscentrum  02).  —  Eijuclr 
(Skelet  der  Wirbeltiere  und  Entwickelung  der  Arten.  Nach  seinem 
Tode  herausgegeben  von  Fickbst  und  Gräfin  y.  Likden  Ol).  — 
Beddard  (Aramus  02),  Pvcbaft  Gaumen  der  Neognathae  Ol,, 
Shufeldt  (Coccyges  Ol,  Pboenicopteridue  Ol).  —  Andueab  (Fossile 
Riesenvögel  Patagoniens  90),  Andhews  (Prophaeton  9*J),  Blasius 
(Diluviale  Vogelfauna  der  Rübeläuder  Höhlen  Ol),  Schuster  (Vogel- 
welt der  Terkiäneeit  02).  —  Botcb  and  Wasrikotom  (Nervons  System 
9d).  •—  Clauk  (Pteryloaia  of  Podargas  01^  ClassificatiLiu  of  Birda 
[auf  pterylotischer  Grundlage]  Ol ),  Haecker  u.  Meyer  (Blaue  Farbe 
der  Vogelfedern  Ol),  Siielfokh  (Eml>rvn  und  Nestling  von  Baceros 
99,  Embryo  und  Nestling  von  Ceutropus  00),  Stidek  (Poussiii  de 
Chiouis  Ol),  TuoMi'SüN  (Pterylosis  of  Patagoua  Ol).  —  Deditius 
(fitimmorgaa  der  Passeres  02),  Monti  (MagendrOsen  98).  —  Scsalow 
(Beiträge  rar  Oologie  der  recenton  Batiten  94). 
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Tafel-SrUirang. 


Taf.  XVTII  bildet  N.  acopssorius  exiernus  und  Plexus  brachiales 
von  einigen  Vügein  ab,  Tat.  XIX  und  XX  die  Schul termuRkelu  der 
rechten  Seite  von.  Anaer  cinereos,  Taf.  XXI  und  XXII  ver- 
schiedenee  Detail  der  betreffenden  Moskeln  der  Vögel. 

Die  Skeletteile  sind  auf  Taf.  XIX  und  XX  ohne  Unterscheidung 
von  Knochen  und  Knorpel  blau,  dm  Muskeln  auf  Tnf  XIX — XXI 
matt  rot  (mit  lebhafterer  Markieruug  des  Rots  an  Schnittflächen 
und  den  Ursprungtj-  und  Inäertionsstellen  der  Muskulatur;  und  die 
Nerven  gelb  wiedergegeben.  Anf  Ta£  Xviu  wurden  die  Na.  bra- 
duales  inferiores  und  thoradci  inferiores  weiB,  die  Nn.  brachiales 
superiores  grau,  die  Nn.  thoracici  snperiores  schwarz  dargestellt. 
Ferner  sind  die  Plexu«  brachiales  der  Uebersichtlichkeit  wehren 
nicht  vollkommen  in  ihrem  natürlichen  Verlaufe,  sondern  in  einer 
Lage  abgebildet,  wo  die  ventralen  Teile  des  Brustgürtela  mit  ihren 
Weichteüen  eine  Zerrung  lateral wftrts  erlitten  haben  (vergl  auch 
TafelerUSrnng  des  Brostscholterapparates  und  der  Schnltenniiskeln, 
IV,  1900,  p.  692). 

Sämtliche  Abbildungen  sind  ansgowahlte  Koj>ien  aus  dfu 
Untersuchungen  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Vögel,  ItiÖä^ 
zum  Teil  unter  \  eranderung  der  Größenverhältnisae. 

Für  alle  Figuren  der  Tafeln  giltige  Bezeichuungcu : 

A.  giKMilum  und  Binder. 

-4c,  Äcroc  Acrocoraooid. 
Äerom  Acromion. 
C  Costa,  Rippe. 

C.  1 — S  &8te  bis  fünfte  Rippe. 

C.      C.  cv  Freie  (bewegliche)  Cervicalrippe. 

c.cv.  i — S  Erste  bis  dritte  bewegliche  Cervioaliippe. 

Cd  Dorsalrippe  ( Vertebrocostale). 

C.st.l — ö  Erste  bis  achte  Sterualrippe  i^Sternocostale;. 
Ol  Clavicola.  • 
Ccr  Coracoid. 

Cj).  n  Caput  humeri. 

Cr.  /.  H  Crista  lateralis  humeri. 

(  r.  m.  H  Orista  medialis  humeri. 

Cr. st  Crista  stemL 

Epcr  Epicondylns  radialis  (lateralis)  humeri. 

Bi.  JJUtfL  S.  r.  4gi^ 
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Ep,u  Epicondylns  olnaTia  (medialis)  hitmeii 
F./m  Fossa  paouino-ancoiimea  Iraxnerl 

H  Humerus. 

Hy  Os  hyoideum. 

H  Präacetabularer  Teil  des  Os  üeum. 

Inc.  8t.  lucitiura  ßtemi. 

L»ip  Linea  interpectoraliB  (Storni). 

L,  ip.  er  Linea  mterpaetoralis  der  Orista  stemL 

L.ip.st  Linea  interpectoralis  der  Außenfläche  des  Stemum. 

Lg,  Lig  Ligamentnm  Tauf  Fig.  247  und  248  Lig;  aoroooraco-hiuner»le). 

Lg.ac.am  Lip.  aorocoraco-acromiale. 

Lg.  ach  Lig.  acrocoraco-humerale. 

li,er>el  lAg.  cristo-<davicnlar6. 

Z^.9C,k  Lig.  8oapnlo>]inmenle  laterale  (Fig.  261). 

I^tSLse  Lig.  8teiii(HK>raoo-8oapnlare  intemam. 

3Tn  Mandibula. 

Mb.  cd  Membrana  coraco-clavicularis. 

Mb. st.  cd  Membrana  sterno-coraco-clavicularis. 

P,ae,esei  Aealere  GehOiOfiiuig. 

Pe,  Peer  Frocoracoid,  Proe.  procoraootdens  coracoidei 

Pl,*pp»8t  Planum  pos^ectorale  sterni. 

Pr.  CS  Protuberantia  coraco-scapularis  (  Fig.  239). 

Pr.  l.  a.  st  Procesäus  lateralis  anterior  ti.  praecostalia  stemL 

Pr.l.H^  Pr.laLH  Processus  lateralis  humeri. 

iV.  m.  H  Proceaaus  medialis  humeri 

P^.une  Proc.  nndnatns. 

Pr.unc-S  Proc.  uncinatna  der  5.  Doraaliippe  (Thorakaliippe). 
Proc  Rudiment  des  Ftoo,  proooracoideoa. 
Pub  Os  pubis. 
Q  Quadratum. 
R  Badius. 

8»9pe  Stüens  snpracoracoidens  (Foramen  triossenm,  Fig.  239). 
Se  Scapula. 

Sp.cor  Spina  coracoidea  (Acroooracoid). 
Sp.st  Spina  stemi. 
5^  Sternum. 

T.  l.  H,  T&.  l,  JB.  Tuberculuni  laterale  humeri. 
T,m,H^  Tb,fm,B.  Tuberoolnm  mediale  hnmeri. 
V  ülna. 

Auf  Taf.  XVIII  sind  die  Nerven  ohne  weitere  Zuthat  mit  ihr«'^ 
Anfangsbuchstaben,  auf  Taf.  XIX — XXFl  mit  vorgesetztem  K.  ^ 
zeichnet. 

<me  Nervus  anconaens. 
a.A,  N.a,h  Nenn»  anconaeus  hnmerdis. 
11.90,  N.a,9e  Nervus  anccmaeas  scapnlaris. 
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ßee,ext,  N,ace,ext  Ramns  aecesBorins  eztemos  s.  posterior  nervi 
vego-acceeeoriL 

ax,  N^.  nx  Nervus  axillaris. 

N. ax.com  Nervus  axillaris  commuuicaDs  cum  uervo  radiali. 
ax.  cut,  N.  ax.  cut  Ramus  cutaneus  nervi  axillaris. 
6,  Hc^  N.hic  Nervus  moscoli  bicipitis. 
Br.inf^  N,  Irr.  lg.  in f  Nervus  brsoliiells  longns  infSarior. 
Bf.inf.r,  N.hr.lg.inf.r  Ramns  radialis  nervi  brach,  long.  inf. 
Br.  inf.  «,  N.  br,  lg.  inf.  u  Ramus  ulnaris  nervi  brach,  long.  inf. 
br.inf,  N.br.  infy  N.brach.  inf  Nervus  musculi  V-rnch.  inf. 
Br.aup,  N.br.ig.SUp  Nervus  brachialis  lougus  auporior. 
c6r.a,  N.ebr.a  Nervus  musc.  coraco-brachialis  anterioris. 

JS,ebr,p  Nervus  mnsc.  oonuso-bnohialis  posterioris. 
i^.  com.  ax  Nervus  commnnicans  axillaris  oum  nervo  radiali. 
cuc  Spinalnerven  für  den  Vi.  cucullaris  +  stemo-oleido-msstoideus. 
cut,  N.  cut  X<'rvi  cutanei,  Hautnerven. 
CuUinf^  N.  cut.hr.  inf  N^^rvns  cutaneus  brachii  inferior. 
etU.  lt.  rad^  N.  cut.  U.  rad  Rami  cutauei  laterales  nervi  radialis. 
mt.9upt  N^cuthr.aup  Nervus  cntaneos  braohü  snperior. 
N.e»  Nervös  cervicaliB. 

N.e9.i3,  16  Nervös  oervicalis  XIII,  XV. 
d  Nervus  descendens  cervioslis  (Fig.  18ü— 182). 
N.d  NervQs  deltoiHcs, 
N.  d.  cut  Nervus  cutunoas  dorsi. 
JT.dmtf»  Nervös  mosc.  deltoidis  minoris. 
.y.  d.  mj  Nervns  mnsc  deltoidis  majoris. 
N.d.pt  Nervus  moso.  deltoidi»  propatagiaUs. 
N.d,  N.l.d  Nervus  musc.  latissimi  dorsi. 

l.d.a^  N.l.d.a  Nervus  mnsc.  latissimi  dorsi  anterioris. 

N.  l.  d.  de  Nervus  musc.  latissimi  dorsi  dorso-cataneus. 

NA,d.mpt  N«rvas  moso.  latmmi  dorsi  metapatagialis. 

td.py  N,Ld.p  Nervns  mnsc  latissimi  dorsi  posterioris. 
p,  Nj>  Nervus  musc.  peotoralis  (thoracici). 
/i.abd,  N.p.abd  Nervus  musc.  pectoraUs  abdominalis. 
)K  cut  Nervus  pectoralis  cutaneus. 
}i.th^  N.p.th  Nervus  musc.  pectoralis  thoracici. 
Ii.  cut  Rami  cutanei  des  N.  axillaris  nnd  N.  radialis. 
rad,  N,rad  Nervös  radialis. 
rhy  N,rh  Nervns  mnsc  rhomboidis. 

rh.prf,  N.rh.prf  Nervus  musc.  rhomboidis  profnndi. 

rh.spfy  N.rh.spf  Nervus  moso.  rhomboidis  superhcialis. 
Sf  N.S  Nervus  musc.  serrati. 

N.s.a  Nervus  musc.  serrati  superficialis  anterioris. 

N*$*mpt  Nervös  mnsc.  serrati  snperficialis  metapatagialis. 

N,s.p  Nervus  musc  seiratl  snperßoialis  posterioris. 

S.prf.,  N.s.prf  Nervns  mnsc.  serrati  profnndi, 

s.  spf  N.  s.  spf  Nervus  musc.  serrati  superficialis. 

s.spfa  Nervus  musc.  serrati  superhcialis  anütrioris. 

s.spf.p  Nervus  lausc.  serrati  tjuperticialis  posterioris. 

8.  spf.pt  Nervös  mnsc  serrati  snperficialis  metapatagialis. 

46a* 
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she  Nervus  muac.  saboovaooidei. 
Nervus  miiM.  Babsoapnlttris. 

shsc.  e  Nervus  musc.  snbscapularis  oxtemi. 
shse.  i  Nervus  masc  subscapularis  mterni. 
sc  Aeste  für  die  Musculi  scaleni. 
seht  N.sch  Nervus  musc.  scapulo-humeralis. 

tuHLOf  N,8€ik.a  NerroB  mwo.  soapnlo-homenliB  anterioris. 
M^j»,  NsSekp  Nervus  umso,  scapulo-homeralis  postarioris. 
spc,  N.spc  Nervus  miiso.  supracoraooidei 
stc,  N.  stc  Nervus  musc.  sterno-coracoidei. 
t.mj  Nervus  musc.  teretis  majoris  (Fig.  184). 
N.th,cut  Nervus  cutaneus  thoracis. 
N.wtg  Nemis  vagos  (vago-aeoeasorius,  Ta£  XIX). 
IX  N.  glosBophaiyngens  \ 


ILIJ  N.  hypoglossus  | 
X—XXV  N.  spiiialis  X— XXV  (Fig.  185-197). 

Aulierdem  eathält  die  Nerventafel  XVIII  noch  die  Abkürzungen: 
0.  er.  i,  2i  3  JEVaie  (bawsglich  articuliaraikda)  Gostae  oarvicaleB  I,  II,  IIL 
c,d*l  Srsta  Oosta  doiMlis  s.  thoracica. 

G.  Knsksiik,  dam  gähfirando  Gebilde  aus  MtsgewM  und 
■oaallge  Wetiditaile  auf  den  KoakeltafWln. 

a  Musc  anoonaeas. 

0.0,  a.eor,  amceor  H.  auconaeus  coracoideos  resp.  seine  Sehne. 
a.cZ  Caput  clavicolare  (aecessorium  daviculare)  m.  ano.  acepn- 

laris  (Fig.  251). 
*    a.cor  M.  anconaeus  coracoideufl. 
a,h  M.  anconaeus  humeralis. 

{  Gapnt  laterale  zn.  anc.  homeralis. 
m  Caput  mediale  dl  an«,  humeralis. 
Ml  Itji*  rri  üdiärer  Zipfel  desselben. 
mm  Medialer  Zipfel  desselben. 
p  Caput  posticum  m.  anc  hnmeralis* 

a.  8C  M.  anconaeus  scapulans. 

a.sc<^  Ventrale  scapulare  Aukerung  desselben. 

tkse^,  {a.sc      d)^  Borsale  soapulare  Ankerun^  daasalben 

(resp.  des  M.  ano.  soapnlaris  und  deltoidis  su^or). 
a.sc*'  Proximale  hnxnerale  Ankenmg  desselben. 
n  sr^  Distale  humerale  Ankerung  desselben. 

An  Analcirtiiurtcr. 

B  Hintere  i^ixtremitiit  t^Fig.  237,  238). 
6,  (je  H.  biceps  braehü 

her  Goracoidaler  Kopf  des  M.  bioeps  braohii  (Taf.  XXII). 

b,üri  Lateraler  Teil  desselben  (Fig.  244—217). 

h.  crn  Medialer  Teil  desselben  (Fig.  244^  247). 

b.  CfO'  Breit  und  dünn  aponeurotiecb  entspringender  Teil  bei  JEUiea 


(Fig.  289). 
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h.h  Humeraler  Kopf  des  M.  biosps  brachii  (Taf.  XXII). 

b.h  +  h.er  Medialer  oder  coraoo-lrameraler  £.opf  des  M.  bioeps 

brachü. 

b.ptf  b.pai,  hicpt  M.  bicep»  propatagialis. 

h.r  Am  Badins  inserierende  Sehne  dea  M.  biceps  brachü 

5.sf  Vom  8teninm  entspringende  Partie  des  H.  bioeps  braohii 

bei  Rhea  (Fig.  239). 

h.  U  An  der  Ulria  inserierende  Heimo  des  M.  biceps  brachü. 

6ic  X  Coracoidaler  Kopf  des  M.  biceps  brachü  fTaf,  XX). 

hic  x^**  Humeraler  Kopf  dea  M.  bicepa  l)racbii  (Taf.  XX). 
hr^  siehe  d.pt  (zum  Propatagialis  brevis  gehender  MuskeUipfel  des 

H.  deltoides  propatagialis). 
br,mf  M.  braohialiB  inferior, 
eftr,  cbr.a  M.  coraco-brachialis  anterior. 
rhr  p  M  roraco-brachialis  posterior. 
cl.hy  M.  cleido-hyoidens. 

CUC  M.  cuculluria  '^^trapezius;  -f~  sterno-cloido-iuastoideus. 
eucl  Kopfteil  desselben  (Fig  237,  23H) 
eite.2  Halsteii  desselben  (Fig.  287,  238). 
eucde  M.  oacollaris  dorso-cntanens  (Fig.  287,  238). 
CUC.pt  M.  cucullaris  propatagialis  (Fig.  237,  238), 
CUC  X  Auf  die  Schulterfascie  etc.   aberrierender  Teil  des  ^ 

cucullaris  (M,  cucuü.  omo-cutaneus,  Fig.  1!>H;. 
CUC  {H.Th)  Haktea  des  IL  eaeollaris  (Fig.  198,  199). 
me  (£  Tk)  Kopfteil  des  M.  cncollaris  +  stemo-oleido-masto- 

ideus  (Fig.  198). 
d  M.  deltoides. 

d.mm  M.  deltoides  minor. 
d.mj  M.  deltoides  major. 

d.  mj.hr  Pars  brevis  m.  deltoidis  majoris  (Fig.  226). 

d.  mj.  lg  Pars  longa  m.  deltoidis  majoris  (Fig.  226). 

d.  mj  X  Aberration  des  M.  deltoides  m^or  an  die  Vorderaim- 
fascie  bei  Oypselus  (Fig.  229). 

d.  pt  M-  deltoides  j^ropatagialis. 

bri  Muskelziplei  desselben,  der  in  die  Sehne  des  Propatagialis 

brevis  übergeht. 
Igg  Muskelsipfel  desselben,  der  in  die  Sehne  des  Propatagialis 

longus  übergeht. 
d.pt.br  M.  deltoides  propatagialis  brevis. 
d.pt.  lg  M.  deltoides  propatagialis  longus. 
difl  M.  de])reHsor  mandibnlae  i  soff.  digastricus  maudibulae). 
e  Urspruiigssehue  des  obertiäcblicheu  sogen.  M.  extensor  metacarpi 
radialis. 

ei  Ursprungssehne  des  tiefen  sogen.  M.  extensor  metacarpi  radialis. 
ßid  Distoler  Zipfel  desselben. 

ßip  Proximaler  Zipfel  de.'?selben. 
e.  m,  e.  m.  r.  lg  Sof^enanntor   M.  extensor  metacarpi  radialis  lougus 
(M.  brachio-radialiü  h.  supinator  longus). 

e.  m.prf,  e.m.rJg.prf  Tiefer  Kopf  (Teil)  desselben. 
0,m.apf,  e.m.rJg.spjf  Oberflftoblioher  Kopf  (Teil)  desselben. 
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Exp.sec.j  exp.sec  Sogonannter  M.  expangor  eectuidarioraiD. 

Fft'^c.  ab  Fasciii  autebruchii. 

F.m.  cbr.  ]f  Fascie  des  M.  coraco-brachialis  posterior. 

F.m.sbü  Fascie  des  M.  subcoracoideus. 

F.m.shsc  Faseie  des  M.  sabscapularis  internus. 

JF*.m.jle  Fascie  des  M.  stemo^ooracoideus. 

i    lern  Muskelnamen  beigefügt):  Insertioxisstelle  des  Mnskels. 

\.d  ^I.  latissiinus  dorsi. 

l.d.a  M.  latissiinTis  dm'^i  anterior. 

l.d.dc  M.  latissimus  dorsi  dorso-cutaDeus  (Fig.  237,  238). 
l.  d.  mpt  M.  latissimos  dorsi  metapatagiaUs. 
l»d.p  U.  lattssimoB  dorsi  posterior. 
ig  siehe  d.pt  {Zum  Propatagialis  longos  gehender  Mqakelupfel  des 

M.  deltoides  propatagialis). 
lAg  Tiifj;  acrocoraco-humerale  (Fig.  247,  248). 
Liq.  r/c  tun  TJg.  acrocoraco-ncioinialo. 
Liy.ac.h  Lig.  acrocoraco-humerale. 

Lig,cr,el  Lig.  cristo^claviciilare. 

Lig.8e*h  Lig.  soapiilo-hiiinerale  laterale. 

Lig.8t.se,  Lig.  st.  esc.  i  Lig.  3temo>coraco<«eapolare  inter&am. 

m  siehe  a.h  (Caput  mediale  musc.  anconaei  hunieralis). 

M.  a.  c  Quergestreifter  Maskelbaach   des  Aoconaetts  coracoideos 

(Fig.  256—257), 
m.9Ch.p  M.  Bcaptüo-btuneralis  posterior  (Fig.  253,  254). 
Mh,e.€l  Membrana  coraoo-olavionlarls. 

mt,  mm  siehe        (Intermediärer  and  medialer  Zipfel  des  Gap. 

!iH'lin1f^  ni.  anc.  humeralis). 
Mpt  Mütapatagiiim  (Membrana  alae  posteriori. 
0  (dem  Moskeluamen  beigefügt):  lJräpruugK.stolle  des  Muskels. 
obl.a.ext  M.  obliquiis  abdominis  eztemns. 
Oes  Oesophagos. 

p  nehe  o.  a  (Oaput  posticum  musc.  anconaei  hnmeralis,  Fig.  258-^262). 

p- flj  p.nhd  M.  pectoralis  abi.lominalis. 

p.  ahd.  a  Pars  anterior  desselben. 

p.abd.p  Pars  posterior  desselben. 
p.pt  M.  pectoralis  propatagialis  resp.  die  ihn  vertretende  Sehne. 

p.pta  Vorderes  Pasoikel  desselben  (Fig.  233). 

p.pt.  hr  M.  peotoralis  propatagialis  brevis  resp.  die  ihn  vertretenda 
Sehne. 

p.pt.  Iq  l^f.  pectoralis  propatagialis  iongus  resp.  die  ihn  vertretende 

Soiiue. 

p.pt.  Ig.  a  Vorderer  Ziplbl  desselben. 
p.pt.  ig.p  Hinterer  Zipfel  desselben. 
p.ptp  Hinteres  Fascikel  des  M.  pectoralis  propatagialis  (Pecto- 
ralis prop.  posticos  proprios,  Fig.  233). 

p.  th  l^^   yioetoralis  thoracicus. 

p.  th      Urspruns^  depsfilben  von  der  par;iloi)lialon  Fascie. 

p.thx>^  Ursprung  desselben  von  dorn  Lig.  cristo-claviculare. 
p.uln  Patella  nlnaris. 
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p.uln.lat  Patella  ulnaris  lateralis. 
Ppt  Propataj^'i Hin    Membrauat'  alne  anterior). 
pi  PropatagialiH    Tendo  propatagialis). 
pt.br  Propa; agiiilia  brevis  (Tendo  propatagialis  brevis). 
a  -\-  ß  Distale  Sehne  des  PropatagiaUs  brevis. 
a  Distaler  Zipfel  derselben. 
ß  Proximaler  Zipfel  derselben. 

und  ß.^  Beide  Fas'cikel  dersfll-en  i  Fig.  216). 
y  Proximale  Sehne  des  Propatagiali-s  brevis. 
pt  {br       lg)  Vereinigte  Propat.  brevis  und  lougus  (Fig.  251). 
pt.lg  Propatagialis  longus  (Tendo  propatagialis  longa), 
e  Elastische  Einlagenuig  (Elastik)  desselben. 
<r  Vorderarm-Ankerong  desselben. 
rh  M.  rhomboidcs. 

rh.prf  M.  rhomboides  profundns. 
rh.spf  M.  rhomboides  saperficialis. 
9  M.  serratos  superficialis. 

s,a  Pars  anterior  moso.  serrati  superficialis  (IC  serr.  snperf. 
anterior). 

s.mpt  Pars  metapatao;iali8  mnsc  serrati  saperficialis  (H.  serr. 

superf.  metapatagialis). 
S,p  Pars  posterior  musc.  serrati  superficialis  (M.  serr.  superf. 

posterior). 
8,prf  H.  serratns  profondos. 

n^prfly  %  3  Erstes,  sweites,  drittes  Bflndel  des  M.  serr.  pro- 

fundns. 

S,spf  M.  serratus  superficialis. 

s.spf.a  M.  seiTutuii  tiuperlioialiä  auterior. 

s.spf.p  M.  serratus  superficialis  posterior. 
sbc  Caput  coracoidenm  musc  sttbcoraooacapolaria  (M.  snbcoracoideas). 
sbsc  Caput  scapularo  nuiso.  sobooracoscapnlaiis  (M.  sabscapdaris). 

sbsc.e  M.  subscapularis  extemus. 

shsc.i  M.  subscapularis  internus. 
sch.  a  M.  scapulo-hnmeralis  anterior. 
sch.p  M.  scapulo-liumeraliä  posterior. 
spe  M.  supraootacoideos  (resp.  seine  Sehne).  * 
$ph,e  IL  sphincter  coUL 
^  M.  sterno-coraooldeiM  (internus). 

ste.prf  M.  stemo-coracoidens  'internus)  profundus. 

stc.spf  M.  sterno-coracoideus  (^internus)  saperficialis. 
sthif  M.  sterno-hyoideus. 
T.a,car  Tendo  musc  anconaei  coracoidei. 
tpt  M.  temporo-pterygoideas. 
Tr  Trachea. 

a       ß  Distale  Sehne  des  Propatagialis  brevis  (siehe  jp^  6r). 
a  Distaler  Zipfel  desselben  (siehe  pt.br). 

ctv  Ankerang  des  M.  biceps  brachii  am  Tnbercoliun  mediale  hnrntti 
(Fig.  240—246). 
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ß  Proximaler  Zipfel  der  distalen  Sebne  des  Propatagialis  bravis 

f'siehe  pt.hr). 

y  Proximale  Sehne  des  Propatagialis  brevis  (riiohö  ptl^y 
£  Elastik  des  Propatagialis  longus  (siehe  pi.lg). 

0  Vorderarm-Ankening  des  Propatagialis  longus  (siehe  pt.  lg). 

X  Diataler  Knochen-  oder  Elnorpelkeni  (Sesambein  oder  Seaam* 
knorpel)  in  der  Sehne  des  M.  eztensor  metacarpi  superficialis  etc. 
(Fig.  219,  220). 

XX  Proximaler  Knochen-  oder  Knorpeikern  i'Sftsamboin  od»M-  Sesam- 
knorpeij  in  der  Sehne  des  M.  extensor  met.  spt'.  etc.  (Fig.  220^ 

*  Durch  das  Os  humerale  -  capsulare  bedingte  Erhebung  im  AE. 
deltoides  major  (Fig.  226). 

lij^eotöse  Schlinge  flSr  die  Sehnen  der  Mm«  latissimi  anterior 

nnd  posterior  (Fig.  251). 

1  Sehnige  Verbindung  awischen  M.  cucullaris  dorso-eatanens  und 

M.  latissimoa  dorao-catanens  (Fig.  237). 

Tafol  XYITT. 
Jfferven  fOr  die  SohultemmskeLiu 

Die  Nn«  thoracici  superiores  sind  sehwara,  die  Nn.  brachiales 
snperiores  grau,  die  Nu.  brachiales  inferiores  und  Nn.  thoracici  in- 
feriores weiP  wip'1ero:('£i;cben.  Im  übrigen  sind  die  allgemeinen  Etjr- 
läutorun^^eii  der  i  ulelerkliirung  zu  vergleirhon  i  cf.  p.  TBH  a). 

Fig.  IbO — 182  illustrieren  den  Ramus  posterior  s.  ex- 
ternns  nervi  ▼ago-aeoeasorii  bei  einigen  Vögeln,  Fig. 
183 — 197  repräsentieren  Plexus  brachiales  oder  Teile  der- 
selben bei  verschiedenen  Vögeln.  Auf  mehreren  Figuren  sind  nar 
die  Hanptplexus  wi<»df>rgegeben. 

Flg.  180.  itamu.s  e  x  t  e  rn  u  s  v.  v  ago-a0C68Sorii  und 
benachbarte  Nerv  en  von  C  o  1  u  m  b  a  1  i  v  i  a, 

Fig.  181.   Das  Gleiche  von  Syrnium  alnco. 

Fig.  182.   Das  Gleiche  von  Gorvus  corone. 

Fig.  183.  Plexus  brachialis  von  Strnthio  camehis. 
Verklcincrnnp^  '/j. 

Fig.  ISI.    Plexus  brachialis  von  Ithea  anioricana.   V.  ^/j. 

Fig.  185.  Plexuswurzeln  von  Anser  auser  (=  cinereus;. 
Embryo  von  4  ^/^  cm  Scheitelsteiülänge  (a). 

Fig.  186.  PlexuswuTseln  von  Anser  anser  (»  cinerens). 
Enibryovon  4^1^  cm  iSchoitelsteißlänge  (b). 

fuy.  187.  Plexus  bracliialiH  von  Anser  anser  ("=  cinerena). 
Ausgewachsoiic:^  Tier  von  7i>  cm  »Scheitelsteißlini^^e  fc\ 

Fig.  18ö.  Serratus  -  Plexus  von  Chenopsis  atrata  (s= 
Cygnus  atratus). 

Fig.  189.  Plexus  brachialis  von  Colymbus  arcticus.  Nn. 
thoracici  superiores  nicht  wiedergegeben.  *fj^, 

Fig.  1 1>0.    Serratns-Plexus  von  Bnteo  buteo.  ^/g. 

Fijjf.  191.  Plexus  brachialis  von  Splioniscus  demersns. 
Nn.  thoracici  superiores  nicht  wiedergegeben.  ^J^. 
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Fig.  192.   Plezas  toaoliiaHe  von  Gharadrins  pluvialis. 

Nur  der  Hauptplexus  wiedergegeben. 

Fig.  193.  Haaptpleiras  von  Colamba  iivia  domestica. 
1.  Exemplar  (&). 

Fig.  194.  Hauptplexus  von  Golamba  livia  domestica. 
%  Exemplar  (b). 

Fig.  195.  fiaaptplexQS  Ton  Colmnba  liyia  domestica. 
8.  Exemplar  Cc). 

Fig.  19ri.  Hauptplexus  von  Bncorax  abyssinicas  (<ss 
Bacorvus  abyssinicus). 

Fig.  197.    Hauptplexuä  von  Urocissa  ainousis. 

Tafel  XIX. 

Schaltermuskeln  von  Anser  anser  (=  oinereus). 

Seitenansichten.    Verkl.  '/g. 

Die  Skeletteile  sind  auf  dieser  und  der  folgenden  Tafel  blau,  die 
Sehnen  und  Bänder  weiß,  die  Muskeln  rot  (ihre  Querschnitte,  Ursprungs- 
und Insortionsstellen  intensiv  rot),  die  Nerven  gelh  wieder^cegohen. 

l'ig.  198.  8chultermuskeln  und  benachbarte  Muskulatur  nach 
Wegoahme  der  Haat^ 

Fig.  199.  Scbültermnskeln  nach  Wegnahme  des  11  sphineter 
eolU  (jpA.c),  eines  Teiles  des  M.  cucullaris  (ülMJx),  der  Mm.  scr- 
ratus  metapatagrialis  {s.tnpt),  pectoralis  thoracicus  (^.  ^Ä),  poctoralis 
pro{)ata;rialis  {]f.]jt),  pectoralis  abdominalis  ip.a),  deltoidos  pro- 
patagialis  \d.pt)  und  latissinius  dorsi  metapatagialis  (l,d,mpt),  der 
Propatagiales  ]ongus  {pt.lg)  und  brevis  (^.^)t  des  Propat^nm 
{Ppf)  ond  des  Metapatagium  (Jlip^). 

Fig.  200.  Schnltermoskeln  nach  Wegnahme  der  Mm.  cucullaris 
et  storno-cleido-iiiastoideus  (cuc),  biceps  propatagialis  {hic.pt),  del- 
toides  major  (d.mj)  und  der  Ursprungsteile  der  Mm.  latissimi  dorsi 
anterior  {l.  d.  a)  und  posterior  (l.  d.p). 

Fig.  201.  Scholtermüskeln  nach  Wegnahme  der  Mm.  rhom- 
boides  superficialis  (rKspf)  und  deltoides  minor  (dmfn). 

Fig.  202  Schnltermuskeln  nach  Wegnahme  der  Mm.  supra- 
coracoidens  (spn),  biceps  brachii  (hic.br),  der  Iiisertionsteile  der 
Mm.  latissimi  dorsi  anterior  (l.d.n)  und  posterior  (J,,d.p)  und  des 
M.  anconaeus  scapidaris  nebst  Ankerungen  (a.sc). 

Fig.  203  Schultermuskeln  nach  Wegnahme  der  Mm.  rhom- 
boides  profundus  {rh.prf)^  ooraco-brachiales  anterior  (e(r.a)  und 
posterior  {cbr.p)y  scapulo-humeralis  anterior  (scA.  a)  ezkl.  ürsprungs- 
nnd  Insert  ionsteil  und  scapulo-humeralis  posterior 

Fig.  201.  Brustbein,  Schultergfirtel  und  Humems  mit  Angabe 
der  Ursprünge  (o)  und  Insertionen  (i)  der  Muskeln.  Die  an  den 
Außenflächen  resp.  den  dem  Zuschauer  zugekehrten  Flächen  liegen- 

1)  Der  nahean  mikroskopische  M.  anconaeus  coracoideus  (a»eor) 
ist,  um  ihn  sichtbar  an  machen,  in  flg.  202  und  208  etwas  au  dick 
wiedergegeben. 
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dea  sind  dnrch  rote  durchgehende  LinieB|  die  an  den  Innenflächen 
rosp.  den  dein  Zuschauer  aV)gekehrten  Flftchen  bofindiiclieil  durch 
rote  punktierte  Linien  angedeutet. 

Fig.  2<>5.  Mm.  thoracici  superiores  (rbomboides  und  serratij 
und  thoracici  inferiores  (stemo  -  coracoidei)  nach  Wegnahme  dee 
Homerua.  Der  Brtutgfirtel  ist  dnrohriohtig  gedacht^  um  die  von 
ihm  bedeckten  Mnekeln  sichtbar  so  machen,  und  seine  Umrisse  sind 
in  Punktlinien  angegeben. 

Tafel  XX. 

Sohultemuiakeln  von  Anaer  anaer  oinereoa). 

Fig.  206—210  Ventralansichten,  Fig.  211  und  212 
Seitenansichten  mit  nach  vorn  und  dorsalwArta  ab« 
dasiertem  Flttgel    Verkl.  ^/,. 

Hinsichtlich  der  Farben  vergL  Taf.  XIX  (p.  786  i). 
Fig.  206^).  Schnltermnskeln  nach  Wegnahme  der  Hant  VergL 
Fig.  198. 

Fig.  207  Schultermuskeln  nacli  Wognahmo  der  Mm.  sphincter 
colli  (sph.c),  pectoralis  thora<^icu.s  (^p.th),  pectoralis  propata^ialifi 
i^p.pt)  und  pecroralis  abdominalis  (p. a),  der  Propatagiales  brevis 
{pi.hr)  und  longus  (pi.lg%  des  Propatagium  (Ppt)  und  des  Meta- 
patagium  (Mpt).    Vergl.  Fig,  199. 

Fig.  208*).  Nach  Wegnahme  der  Mm.  8upracora<  oideus  {^^), 
biceps  brachii  (6ic),  latissimi  dorsi  anterior  (I.  d.  a)  und  posterior 
{Ld.p)  nnd  des  M.  anconaeus  sca]nilari8  (a.sc).    Vergl.  Fig.  2(^2. 

Fig.  2üi)  Nach  Wegnahme  der  Mm.  coraco- brachiales  auterior 
{cbr.  a)  und  posterior  {cbr.p)  und  des  M.  scapnlo-humeralis  posteriw 
{8eh.p).   Vergl.  Fig.  20S. 

Fig.  210.  Brustbein,  Schultergürtel  und  Humerus  mit  Angabe 
der  Urspj-rnige  (o)  nnd  Insertionen  (t)  der  Muskeln.     Vergl.  Fig.  204. 

Fig.  211^ ).  Schultarmusketn  nach  Wegnahme  der  Haut  Hais 
nur  angedeutet.    Vergl.  Fig.  198  und  Fig.  206. 

Fig.  212.  Tie&te  Schicht  der  Sohultermoskehi.  Vergl.  Fig. 
203  und  209. 

Tafel  XXL 

BeopataglalM  mit  sog^hdriger  vuid  benaohbwtar  Knakulaliir  bei  j 

'vwflolilsdeneii  Vögeln. 

Allenthalben  ist  die  linke  Seite  abgebildet  Fig.  220  Kopie 
nach  W.  A.  Fohbes,  im  fibrigen  eigene  Abbildungen  nach  der 
Natur   vergl.  Untersachongen  zur  Morphologie  und  Systematik  der 

Vögel,    ISSSi.    Figuren  7.nm  Teil  verkleinert   oHer   vergrÖfiert.  — 
Die  Muskeln  sind  rot,  die  Nerven  gelb  wiedergegeben. 

1)  Vergl.  betreffend  Fig.  20t>  — 205*  und  2il  die  vorhergehende 
Anmerkung. 
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Fig.  218.  Nrnnida  meleagris  (o£  1,  p.  618). 

Fig.  214.  Dytes  auritns  (b  Podioeps  ooxnatns)  (of.  2.  A, 
p.  518). 

Fig.  215.  Chunga  burmeiateri  (cf.  2.  B.  a,  p.  518). 

Fig.  2  IG.  Fand  i  011  haliaotos  (cf.  2.  B.  2,  p.  BIS,. 

Igi  Murtkulüser  Zipfel  de»  M.  Uelloidoj  propatagialis,  der  m  ihm  Pro- 

pBtagialis  longuo  übergeht, 
ßi  und      Getrennte  Sehnea  des  proximalea  Zipfels  der  distalen  Behne 

des  i^ropatagialiä  brevis. 

Fig.  217.  Cacatna  salfurea  (of.  3.  A.  a,  p.  519). 

Fig.  218.  Hydrophasis  oh  im  r  gas         Farra  suuenaiB) 

(of.  3  A  b  p  r>i9). 

Flg.  219.  Laras  marinus  (cf.  3.  A.  b,  p.  519). 

X  (Distales)  Sesambein  ia  der  äehne  dea  11  extenaor  metacarpi  »• 

dialiö  Buperficialis. 

Fig.  220.    Diomedea  exulaus  (cf.  3.  A.  b,  p.  519). 

X  DiBtaler,  xx  ^»ozimalar  Sewiaknoipel  in  der  Sehne  de»  If.  ex- 

tensor  im  tacarpi  radialis  superficialis. 

Fig.  221.    Todus  subulatus  (cf.  3.  A- b,  p.  519). 

p.pt.lg  uad  p. pt.br  Tendo  propatagialis  longa  und  brevis. 
Fig.  222.    Ciconia  nigra  (cA'.  3.  B.  a,  p.  519,  520). 
Fig.  22B.    P Sophia  leucoptera  <cf.  3.  B.  a,  p.  520). 
Fig.  224.    Alcedo  ispida  (cf.  3.  R.  a,  p.  520). 
d.ptjg  und  d.pLbr  M.  deltoides  propatagialis  longuü  und  breris. 
Fig.  22&.    Traohy phonus  ery tkrocephalns  Gapito 
erytliTOGeplialiia  (of.  8.  B.  a,  p.  520). 

Fig.  226.   Cyanocoraz  eyanopogon  (cf.  8.  B.  a,  p.  520). 

*  Durch  doK  Os  humero  -  capsulare  bediiq^  Heirvomgiiiig  an  der 

Oberfläihe  dcy  M.  deltoidew  major. 

Fig.  227.    Oolius  castanouotus  (cf.  3.  B.  a,  p.  520). 
Fig.  228.   Phafitornis  saperoilioaas  (o£  8.  B«  a,  p.  620). 
Fig.  229.   CypaeluB  apns  (cf.  8.  R  a,  p.  620). 

ii.«H**  An  die  VorderarmfRflcie  aberrierende  oberflichUclie  Partie  des 

M.  deltoide^^  mfiior. 

Fig.  230.    Podargus  atrigoides  (cf.  H.  H.  b,  p.  520). 
Fig.  231.    Upupa  epops  (cf.  3.  B.  b,  p.  520). 

Tafel  XXIt 
Detail  der  Sohultermoskeln  vteraohiedener  VQget 

Die  Muskeln  sind  rot,  die  Nerven  gelb,  die  Seimen  und  Fascien 
weiß  wiedergegeben. 

Fig.  232 — 236.  Darstellung  des  M.  pectoralis  propata- 
gialis resp.  der  ihn  vertretenden  Sekne  nebet  angrensenden 
Teilen.    Allenthalben  Ventralanaicbten  der  linken  Seite. 

Fig.  232.   Pelecanus  rosena 

p.pf.trf.ft  nnd  p.pt.lff.p  Yordorer  und  hinterer  Zipfel  des  (oberüack- 
lichen)  Pectoralis  propatagiaUs  longus. 


736111  Haz  f  Urb  ringe  r, 

Fig,  238.  Gennaeufl  nyotbemarus  (»  Gallopliasis  bjcUl). 

p,pt.a  und  p.pLp  Vorderai  und  hintores  Fasdkel  des  Pectoolii  |io> 
patagialiß  (p.pf.p  FcctorHH>^  yiropat.  poettcoB  pfoprins). 

Fig.  234.    Conurus  portinax, 
BHg.  235.    Pelargopsis  gurial, 
Fig.  236.    Merops  apiaste r. 

Fig.  237,  238.  üebeniehtabilder  über  die  lateral  mehtbaren 
Mm.  metapatagiales  (Serratiis  metapatagialis  [s.fiip^|),  dorso- 
eutanei  (Cucullaris  dorao-cutaneiis  [cmc.  c^c]  und  Latissimos  don»- 

cutaneus  \l.d.dc])  und  propatagiales  (Cuciillariß  propatagialU 
[cuc.pt]  und  Ücltoidcä  pr'>f>afagialis  broviB  und  loDgOfi  [sLfibr 
und  d.pt.lg]).    Linke  Seiteiitüisicht. 

Fig.  237.  Tra chy pko n UM  ery throceplialus  (=  (k- 
pito  erythr.). 

t  Zwiflchensdme  swisdiai  IL  cncnUaris  dofsO'-cataneiis  imd  H,  b- 
tisflimus  (lor^o-cntaiieafl. 

Fig.  Cyanocorax    cyanopogon    ^Mm.  cncalliris 

dorso  -  cataneus   and  latiradmus  dorso-cat.   geben  unmittelbar  in 

einander  über). 

Fig.  239 — 250.  Darstellung  des  AI.  bicepa  braciiiiacd 
11  biceps  propatagialis.  Linke  Seite.  Fig.  249  und  250 
freie  Kopien  nach  W.  A.  Fobbbs,  die  anderen  Figuren  eigene  Ab* 

bilduDgen. 

Fig.  239.   Bbea  americana.    Ursprang  des  M.  biMp 

bracbii. 

b.cr  Von  der  Sjiioa  coracoidea  mit  kräftiger  Bebne  entajgfiogeoder 
Kopf  dee  M.  bioepe  brachii      Cap.  coracoideoin  der  Oinnttf»)L 

b.ern  Von  der  ganzen  Lange  dee  lateralen  Raiules  dos  Coracoid-i  iüni 
und  breit  aponeurotiisch  beginnender  Teil  des  M.  biceps  brachii. 

b.H  Vom  Proc  sterno-coracotdouB  stemi  kommende  Faaem  de^  tt- 
bicepe  biachü. 

Fig.  240.  Caoatna  an  1  füre a.  Ürsprong  dea  M.  bieefs 
bracbii. 

b.  er  Coracoidaler  Kopf. 

grv  Ankening  dosclben  am  Tul>cri'iiluiii  iiuUiale  huraeri  (T.m.H). 

Fig.  2-41.    Antbracoceros  convexuB        Buceros  coor.Ji 

Fig.  242.   Larna  marinna. 

b.er  Oomeoidaler,  b.h  harnender  Kopf  des  M.  biceps  brachiL 

b,<  un  !  '     Am  Bediu»  und  an  der  Ulna  ioMrierende  Sehnen  d«  IL 

biccLN)  brachii. 
b,pt  M.  bicep.s  propatagialifl. 

Fig.  243.   Anons  atolidna. 

Fig.  244.   Phalaorocorax  carbo. 

b.cr  Cap.  laterale  b.  coracoideum  des  M.  biceps  brachii. 
b.h  +  b.rr  Cap.  rnndialn  s.  coraco-humerale  des  M.  biceps  brachii. 
Ankeruuguü  deätidhcu  aiu  Tubcrculum  mediale  humeri  {T.m^ä}' 

Fig.  245.    Pelecanus  roseus. 

*  LigamentSfle  Bildung  an  der  Kap««]  dn  Sdinitcrgelenkei),  zo  <fcn 

rorHco-humeralen  K<M)f  M.  T.ic<'[>s  lirachü  (b.h  -f-  b.cr)  in  Be- 
ziehung stehend.  —  Üebrige  Zocheoerklarungen  s.  bei  F^  244. 
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Fig.  240.  Fregata  aqnila. 

Fig.  247.  Porpliyrio  oalvas. 

Fig.  248.  HydrophaBiB  ohirargus       Panm  nnenna). 

Fig.  249.  OBsifraga  gigantea. 

p./>r/  und  p.tijp^  liefe  und  oberflächliche  Loge  des  VL  pectoralia 

thoracicuB. 

Fig.  250.  Thalassogerou  culmiuatus  (=:  Thalas- 
siarehe  colm.). 

Fig.  261*  Propatagialis  mit  aagehSriger  und  be- 
naehbarter  Mnsknlatnr  von  SpheniBCUS  demeretis. 

Li^'^ampütfWr  f-^rhlin;:^''  für  die  losertioiiBMluMD  der  Mitt.  iatieeimi 

^     dorai  anterior  un(ij)0?-terior. 

Fig.  252—257.  M.  anconaoiiH  coracoideus  and  seine 
Seltne,  zum  Teil  m  üirem  Veriialten  zur  glatteu  Muskulatur  der 
Seenndarien  (sogen.  M.  expansor  aecondariornm).  Fig.  252 
-.264  AnfangateUi  Fig.  266—267  JEndtetL 

Fig.  262.   CatharistQS  «rubn  (=  Cathariata  atrata). 

a.c  Sehne  de»  Anconaeus  (waeoideiis. 
liig,»Lc.te.i  Ligameutum  sterno-coracodcapulare  interaum. 
Oor,  Pr,9te.8t,  8e  Anheftungen  desselben  am  Ooncoid,  dem  Proc 
Btemo-coraooideiu  stcnii  mid  der  Scapubu 

^g.  263.   Enrystomns  orientalis. 

Acrom  i  ■\-  Cl),  Pr  +  A  r  Anheftungen  de«  Lig.  stemo-coracoecapulare 
ioteroum  am  Acromion  (Claviciua)  und  am  Coratx>id  mit  Proc 
proeoreeoideos. 

m.sch.p  Von  dem  M.  8cai)ulo-hunKTaHfl  poBtcrior  aiiisgohendc  Schnen- 
schlinge,  welche  die  Betine  de^  Anoon.  coracoideus  {a.c)  umschiiefit. 

Fig.  254.    Tragopa n  satyra  i—  Cerinrnis  satyrus). 

F.m.sbe  und  F.m.tbtc  Von  der  Faäcie  do8  M.  Hulxxiracoideua  und  M. 
enbecapolaris  kommender  Bchenkd  des  Lig.  stemO'OoraeQecapnlaie 

intcmura. 

m.ath.p  Verbindungsstelle  (1<t  r^ehiie  des  Anc  coraooideus  (a.c)  mit 
don  M.  scapuUHnamenüiä  posterior. 

Fig.  266.   Pelecanng  rosena. 

a.e  Sehn«  des  Anoon.  coracoideus.  —  a.9c  Endsehne  des  H.  anoonaeos 

Söipularis. 

Exp.tec  (ji latter  Muakelbauch  deo  Kxpansor  secundahorum. 
ir.a.tf  QueigeBtrafter  Muskelbaach  des  Ancon.  ooraooideos. 

Fig.  266.   Ghanna  ohavaria. 

Fig.  257.    Ciconia  nigra. 

Fig.  258—262.   Unprong  des  M.  anconaeua  hnmeralia. 

Fig.  258.    i/aras  marinns. 

mi  und  mm  Intermediärer  und  mrilialor  Zipfel  dos  Oapat  mediale  (m). 
p  Caput  posticum  des  M.  ancouaeuri  iiumerulib. 

Fig.  269.    Ciconia  uigra. 

Fig.  260.  Peleoanna  roaens. 

Flg.  261.   Maleagria  gallopayo. 

(  Caput  laterale  des  M.  an('(»na< ds  humeralis. 
Li^.sch  Ligamentum  scapulo-humcrale  laterale» 
Die  übrigen  Bezeichnungen  s.  Fig.  258. 

Fig.  262.    Psittaons  erytbacns. 
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Untersuchungen 
Uber  den  Bau  und  die  Lebensweise  der 
Cordylophora  iacustris  Allman. 

Von 

Btcbard  Pauiy. 
(Aas  dem  Zoologtsohen  Institat  der  Universität  Bostook.) 


L  Blologtoehes. 

Der  feinere  Bau  der  Cordylophora  Iacustris  dürfte  schon  des- 
halb besonderes  Interesse  beanspruchen,  weil  an  diesem  zur  Ord- 
nung der  Tubularideu  geliörigen  Polypen  die  ersten  für  die 
Kenntnis  der  OrganisatioD  und  der  Entwickelung  der  Hydroiden- 
gruppe  gruiidlegenden  Untersuchungen  vorgenommen  wurden. 

Schon  im  Jahre  1816  hat  der  schwedische  Naturforscher 
AoARDH  (1)  einen  von  ihm  bei  Stockholm  gefundenen  Hydroid- 
polypen  unter  dem  Namen  Tubularia  Cornea  beschrieben,  welchen 
Schulze,  gestützt  auf  die  Angaben  über  den  Fundort  und  zwei 
das  Chitiiiskelett  darstellende  Abbildungen,  mit  Cordyloph<tra  für 
identisch  hiilt.  Die  ersten  genaueren  Untersuchungen  stanmieu 
indessen  von  dem  Engländer  Allman  (2)  aus  dem  Jahre  1843 
und  wurden  von  ihm  10  Jahre  später  in  seiner  bekannten  Mono- 
graphie niedergelegt.  Dieser  Autor  ist  der  eigentliche  Begründer 
der  Gattung  Cordylophorn  geworden.  Es  folgten  sodann  Mit- 
teilungen von  Th.  HmcKä  (3),  LiNDSTROiM  (4).  Van  Benrden  (5), 
KiRCHENFAUB  (6)  u.  B. :  indessen  hatten  diese  Arbeiten  weniger 
auf  die  Histologie  als  auf  das  Vorkommen  und  die  Lebensweise 
des  Tieres  Bezug.  Erst  eine  im  Jahre  1871  von  Franz  Eiluard 
bcuuLzH  (1)  herausgegebene  Monographie  „Ueber  den  Bau  und 
die  Entwickeliiiig  von  Cordylopliora  Iacustris  (Allman)"  behandelte 
auch  die  histoloünschen  Verhaltiiiase  erschöpfend.  In  Berück- 
sichtigung der  Tli;i's;iche,  daü  diese  Untersuchungen  bereits  vor 
nahezu  30  Jahrtii  cutstaTiden,  und  in  der  Erwägiinp,  daB  die  heutige, 
weit  vorgeschrittene  niikr<isk(i])!>(  he  Technik  voraussichtlich  ge- 
nauere Resultat«  liefern  wüi di,  uali  mein  hochverehrter  Lehrer,  Herr 
Professor  Dr.  Seeuger,  mir  die  Anregung  zur  vorliegenden  Arbeit. 

OA.  XXXVI.  K.  F.  XXIX.  47 
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Bevor  ich  mieh  zur  DarsteUung  des  histologischen  Baues 
weode^  dürfte  es  zweckmftffig  seia,  anf  die  geographische  und 
topographische  VerbreitBng,  seine  auf  die  StockbflduBg  und  die 
Wachstomsverhfiltnisse  des  Tieres  etwas  n&her  einzogehen. 

ünser  Polyp  ivar  nrsprflngUch  ein  echter  Brackwasserbeinihner 
und  kam  dementsprechend  friber  immer  nur  an  der  Grenze  von 
Süß-  und  Salzwasser  vor,  in  Flußmttndungen  und  Meerbusen.  So 
sah  AoABDH  (1),  wie  schon  erwAhnt  wurde,  bereits  1816  seinen 
als  Tubularia  oomea  beschriebenen  Polypen  bei  Liding6-bron, 
einer  Brücke  am  Busen  von  Stockholm,  Aixiuh  (2)  £uid  die 
Ck>rdylophora  im  Grand-Canal  bei  Dublin,  Van  Bbmeden  (5)  in 
einem  Kanal  bei  Ostende,  Kibchekfaub  (6)  in  der  Elhmfindung, 
Sbmpbr  (5,  p.  134)  in  der  Schlei  bei  Schleswig,  andere  Beobachter 
trafen  den  Polypen  in  der  Themse  bei  London,  Soholzb  (7,  p.  44 
und  45)  &nd  ihn  in  der  Trave  l>ei  Lübeck  und  in  Warnemünde 
im  sogen.  Strom,  emem  ziemlich  engen  Kanal,  der  die  Wamow 
mit  der  See  verbindet  Nach  einer  Mitteilung  von  Snuoo-Künigs- 
berg  (8)  bewohnt  CSordylophora  in  ungeheuren  Mengen  den  üet- 
liehen  Tefl  des  Frischen  Haffes  und  überzieht  daselbst  die  Binsen 
der  Ufergegend,  alte  Hölzer  and  Aeste,  welche,  teilweise  in  den 
Hafechlamm  eingegraben,  nicht  von  dem  Wellengang  hin-  und 
hergetrieben  werden,  ferner  Muscheln  (Dreissena  polymorphe), 
kleine  Steine  u.  dgl.  in  Büscheln  und  dichten  Basen,  von  den 
dortigen  Fischern  „Prickmoos^  genannt  Sbuqo  behauptet,  daß 
der  Polyp  mindestens  an  einen  Salzgelialt  von  0,1  Proz.,  wie 
er  ihn  an  der  Grenze  des  Vorkommens  der  Cordylopbora  im 
Frischen  Haff  berechnet  hat,  gebunden  sei,  wahrend  die  obere 
Grenze  nach  seiner  Meinung  etwas  unter  0,7  Proz.  li^  dem 
durchschnittlichen  Salzgehalt  der  Ostsee  an  der  ostpreufiischen 
Küste.  Die  Ansicht  Seugo's,  daß  der  Polyp  im  reinen  Süßwasser 
nicht  existieren  könne,  vermag  ich  nicht  für  zutreffisnd  zu  halten ; 
es  wird  sich  auch  im  vorliegenden  Falle  um  ein  allmühlkshes  Vor- 
dringen  des  Tieres  ins  Süßwasser  handln,  und  vielleicht  findet 
sich  jetzt  schon  der  Polyp  auch  in  denjenigen  Teilen  des  Haffes, 
die  keinen  Salzgebalt  mehr  haben.  IHese  Vermutung  erscheint 
gerechtfertigt  durch  die  Thatsache,  daß  sdt  etwa  2  Jahrzehnten 
ein  Einwandern  der  Cordylopbora  ins  Süßwasser  verschiedentlich 
zuverl&ssig  beobachtet,  und  daß  der  Polyp  selbst  weit  von  der 
Meeresküste,  im  Binnenlande,  angetroffen  wurde. 

Ich  folge  bei  der  Aufeählung  der  Süßwasserfiindstellen  den 
Angaben  Weltn£B*s  (9),  der  die  in  der  Littoratur  zerstreuten 
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Mittetlangeii  Aber  das  VorkommeB  der  Cordylopho»  smammen- 
gestdtt  hat  Danach  k&men  als  BinneDgewftsaer  in  Betracht:  die 
Seine  bei  Paris«  wo  der  Polyp  1884,  und  die  Gewftsser  der  Rflders- 
dorfer  Ealkberge  bei  Berlin^  wo  er  von  Ribhh  in  der  Zeit  von 
1878—1880  beobachtet  wurde.  Femer  ftnd  Kbausb  ihn  im 
Müggelsee  bei  Berlin,  Riehh  in  der  Saale  bei  Halle  und  Weltner 
bei  Fürstenberg  in  Mecklenburg-Strelitz  im  sogen.  Iserdyk,  einem 
Havelarm,  der  in  den  Schwedtsee  mündet.  Nicht  unerwähnt  lassen 
möchte  icii  hier  Fundstellen,  welche  zwar  nicht  süßes,  sondern 
brackiges  \V;usser  enthalten,  nämlich  das  Kaspiscbe  Meer  bei 
Knisuawudk  und  die  beiden  sogen,  salzigen  Seen  bei  Halle  a.  d. 
Saale,  aus  deren  einem  der  Polyp  jedoch  seit  1888  wieder  ver- 
schwunden sein  soll.  Außer  in  den  genannten  Binnengewässern 
findet  sich  Cordylophora  noch  in  verschiedenen  Flußläufen,  an 
Stellen,  welche  zwar  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stehen,  aber 
wegen  ihrer  weiten  Kiuterniing  von  der  See  nicht  mehr  von  der 
Flut  oder  der  einlautenden  Strömung  erreicht  und  daher  nicht 
versalzt  werden.  Weltner  führt  hier  den  Dnjestr  an,  wo  der 
Polyii  auf  Anodonta  beobachtet  wurde;  ferner  wären  Iiier  zu 
nennen  die  Cisterne  und  die  Docks  bei  London,  der  Kanal  bei 
Ostende  und  das  Fairmont-Keservoir  bei  Philadelphia.  An  dieser 
Steile  dürfte  auch  das  Vorkommen  von  Cordylophora  in  der 
Hamburger  und  Botterdamer  Wasserleitung  Erwähnung  finden. 
Zum  Schluß  nenne  ich  die  Wamow  bei  Rostock  und  möchte  die 
hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  etwas  näher  besprechen, 
weil  ich  an  dieser  Stelle  den  weitaus  größten  Teil  des  von  mir 
untersuchten  Materials  gefunden  habe;  bei  der  Sammlung  des- 
selben unterstützte  mich  Herr  Professor  Dr.  Will,  mit  den  ört- 
lichen Verhältnissen  vertraut,  in  liebenswürdiger  Weise,  wofür  ich 
an  dieser  Stelle  nicht  Terfehlen  möchte,  ihm  meinen  besten  Dank 
abzustatten.  Dann  aber  verdient  das  Vorkommen  der  Cordylo- 
phora in  der  Wamow  unser  besonderes  Interesse,  weil  hier  die 
allmähliche  Einwanderang  aus  dem  Brackwasser  in  rein  sflfies 
Wasser  durch  Will  (10)  eingebend  verfolgt  worden  ist.  Derselbe 
hat  diese  Verhältnisse  nebst  einigen  Bcgjdterscheinongen  in  ans- 
fOhrlicher  Weise  in  einem  in  der  Naturforschenden  Gesellschaft  zu 
Rostock  im  Jahre  1891  gehaltenen  Vortrage  geschildert;  da  je- 
doch aber  letsteren  nur  ein  knappes  Referat  vorliegt,  so  gehe  ich 
hier  die  bezüglichen  Beobachtungen  etwas  eingehender  wieder, 
mich  dabm  auf  das  erwähnte  Referat  und  persönliche  Mitteilungen 
Willis  stützend.  Wahrend  Schulze  in  seiner  Monographie  be- 
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tont,  dafi  Gordylopbora  nur  in  dem  sdgeD.  Strom,  dem  ecboii  er- 
wfthnten  engen  Dardistieb,  der  die  Wamow  mit  der  See  ver- 
bindet, und  zwar  nur  an  der  Westseite  desselben  Yorkomme, 
konnte  Will  vom  Jabre  IBSB  an  den  Polypen  stets  anf  beiden 
Seiten  und  smur  in  gleicher  Menge  konstatieren.  Sgholsb  sucht 
den  befremdenden  Umstand,  daß  die  Tiere  nur  auf  die  westficfae 
Seite  besebränkt  scbienen,  dadurch  zu  erUftren,  daB  an  dieser 
Seite  der  Hafenort  Wamemttnde  liegt  und  deshalb  „eine  Menge 
Nabrungsmaterial  direkt  in  den  Strom  gelangt**.  Diese  Begründung 
erschien  von  vornherein  wenig  annehmbar,  weil  ja  Gordylopbora 
sich  nicht  von  Ab&llstofifen,  sondern  von  lebenden  kleinen  Tieren, 
Crustaceen,  Würmern,  Insekten  etc.  nilirt.  Es  ist  wohl  lediglich 
als  em  Zulail  zu  betrachten,  daß  damals  am  Ostnfer  keine  Polypen 
gefunden  wurden.  Bereits  im  August  dessdben  Jahres  18^,  in 
welchem  Willis  Beobachtungen  be^nen,  konnte  (Gordylopbora, 
wenn  auch  zunächst  nur  in  wenigen  Stocken,  in  dem  fiut  sftßen 
Wasser  der  Unter-Wamow,  2  deutsche  Meilen  von  Wamemttnde 
entfernt  und  gerade  der  Stadt  Rostock  gegenflber,  bei  OeUsdoif 
und  an  der  Fahre  nachgewiesen  werden.  Aber  bereits  in  den 
folgenden  Jahren  trat  sie  hier  von  Jahr  zu  Jahr  immer  reichlicher 
auf,  namentlich  an  letztgenanntem  Fundorte  Pfiüde  und  Wrack- 
stocke  mit  einem  jß^rmlichen  Rasen  ttberziehend;  sie  kommt  hier 
in  einer  reinen  Süßwasserfauna  vor,  besonders  hftufig  in  der  6e- 
sellsehaft  von  Krustem,  von  Spongilla  und  Akyonella  und  zwar 
in  einem  geradezu  eistaunlichen  Reichtum  an  Individuen.  Diese 
Erschdnung  ist  einmal  anf  die  ungemein  flppige  Mikrofauna  an 
den  genannten  Stellen  zurfickzuführen,  in  erster  Linie  indessen 
auf  die  Thatsacbe,  daß  die  Gordylophora  bei  ihrem  Eindringen  ins 
Süßwasser  ihrer  erbitterten  Fdndin,  der  Aeolis  ezigua,  entronnen 
ist,  einer  kleinen,  zu  den  Opisthobranchiatea  gehürigen  Nackt- 
schnecke, welche  die  im  Brackwasser  bei  Warnemünde  lebenden 
Stücke  im  Spätsommer  massenhaft  überftllt  und  die  Hydranthen 
und  Gonophoren  so  systematisch  abweidet,  daß  hat  nur  die  kahlen 
Stiele  Übrig  bleiben;  ihr  von  dem  chithiteen  Periderm  geschütztes 
Günosark  läßt  im  Frühjahr  wieder  neue  Hydranthen  hervor- 
sprossen, während  die  Gonopborenbildung  erst  im  Juni  beginnt 
und  sich  bis  zum  Oktober  erstreckt 

Jedenfalls  hat  steh  bei  dem  Vordringen  ins  Süßwasser,  das 
vermutlich  nicht  nur  anf  passivem  Wege  durch  Fahrzeuge,  trei- 
bendes Pflanzenwerk  etc.  erfolgte,  sondern  wahrscheinlich  auch 
durch  die  freischwimmenden,  als  Plankton  trmbenden  und  einer 
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selbständigen  Lokomotion  fähigen  Planulae  vermittelt  wurde,  die 
Cordylophora  den  verauderlen  Exi8tenzl)t'(iingiingen  vollkomiueü 
angepaßt.  Aeolis  konnte  dagegen  den  vüriumderten  Salzgehalt 
nicht  ertragen  und  ging  zu  Grunde.  So  wird  die  Curdylophoia 
von  ihrer  Feindin  im  Süßwasser  nicht  mehr  behelligt  und  findet 
sich  in  vollster  Vegetation,  wahrend  zur  nämlicbeti  Zeit  die  Brack- 
wasserstöckü  durch  den  Verlust  ihrer  Hydranthen  und  Guuuphuren 
in  ihrer  Fortentwickelung  bereits  gehemmt  sind.  Wäre  nun,  wie 
liianche  .Vutoren  meinen,  ein  geringer,  wenngleich  vorftbergehender, 
Salzgehalt  für  ein  dauerndes  Gedeihen  der  Cordylophoi n  unerläß- 
lich, so  würde  diese  Bedingung  ja  in  der  Unter-V^  ainow  erfüllt 
sein,  denn  obwohl  wir  hier,  wenn  wir  von  der  bei  der  Rostocker 
Fähre  reichlich  vorkommenden  Mysis  vulgaris  absehen,  eine  typische 
Süßwasserfauna  finden,  so  konmit  es  doch  bei  anhaltenden  nörd- 
lichen Winden  vor,  daß  trotz  der  beträchtlichen  Entfernung  von 
ca.  15  km  Seewasser  bis  nach  Rostock  vordringt  und  Aurelia 
und  andere  Formen  des  Ostseeplanktons  mit  sich  führt  Amit  is 
jedoch  liegen  die  Verhaltnisse  in  der  Ober-Warnow,  die  1 — l,ö  lu 
höher  im  Niveau  liegt  als  der  untere  Flußlauf  und  von  diesem 
durch  eine  Schleuse  getrennt  ist.  Nur  unter  ganz  besonderen 
Umstanden,  bei  Sturmlluten,  liegt  die  Möglichkeit  vor,  daß  das 
Wasser  der  Ober-Warnow  versalzt  wird;  ein  solches  elementares 
Ereignis  ist  aber  seit  Beginn  der  Beobachtungszeit  im  Jahre  lb8;> 
bis  jetzt  nicht  eingetreten.  Das  Wasser  tler  Ober-Waniow,  das 
übrigens  auch  der  Stadt  Rostock  das  Triiik\va.sser  liefert,  kann 
also  in  einwandfreier  Weise  als  reines  Süßwasser  gelten.  Auch 
in  dieses  Flußgebiet  hat  der  Polyp  den  VVe^'  <,^efuii(len  und  wird 
daselbst  jetzt  ebenfalls  in  großer  Menge  angetiutiun.  üebrigens 
liefert,  wie  Will  hervorhebt,  das  Vorkommen  der  Cordylophora 
in  der  Ober-Warnow  einen  inturessaulen  Hinweis  darauf,  daß  die 
Einwanderung  vorwiegend  auf  passivem  Wege  erfolgt  ist  und  mit 
dem  Schleusenbau  in  ZusaTniueiiliang  steht:  vorher  war  ein  SchiÖs- 
vtrkclir,  ab«j:esehen  davon,  daß  gelegentlich  kleinere  Hoote  über 
den  treuiienden  Damm  getragen  wurden,  zwischen  der  Oler-  und 
Unter-Warn'iw  überhaupt  nicht  möglich,  und  dementsprecliend 
fehlte  auch  unser  Polyp  in  dem  oberen  Flußlauf;  nur  einmal,  im 
Jahre  1885,  wurde  er  daselbst  von  Will  beobachtet,  indessen 
hajidelte  es  sich  nur  um  ein  einziges  Stöckchen  au  der  Unterseite 
eines  Nymphaeablattes.  Sobald  aber  nach  Ferfigstt'Uung  der 
Schleuse  im  Jahre  l«S8r>  der  Schiffsverkehr  zwisclieii  lieidc?!  Ge- 
bieten ermöglicht  war,  erioigte  aisbaid  em  masseuhaites  Auitreteu 
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der  Cordylüphura  in  der  Ober-Warnow;  seitdem  hat  ihre  Aus- 
breitung von  Jahr  zu  Jahr  zugenommen.  Es  unterliegt  demnach 
keinem  Zweifel,  daß  (  ordylophora  auch  in  rein  süßem  Wasser 
dauernd  ihr  Fortkijiumen  findet  und  regelmäßig  zur  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  gelangt. 

Wenn  ich  nun  dazu  abergebe,  die  Verhältnisse  zu  schildern, 
unter  denen  ich  selbst  die  Cordylophora  in  der  Umgegend 
Koste»  ks  antraf,  so  kommt  als  erster  Fundort  Warnemünde  in 
Betracht.  Hier  sah  ich  bereits  Mitte  August  1899,  als  ich  ineiue 
Untersuchungen  begann,  die  Stöcke  fast  durchweg  ihrer  Hydrauthen 
beraubt;  nur  einmal  fand  ich  am  Ostufer  des  „Stroms"  sehr 
schöne  CordylophorasLammchen ;  sie  saßen  ca.  P/j  — 2  m  tief 
unter  der  Wasseroberfläche  auf  den  Miesniuscheln,  welche  die  dort 
parallel  zur  Steinböschung  des  Ufers  steliendeu  Pfahle  massenhaft 
bedecken.  Die  Hydranthen  fielen  mir  durch  ihre  schlanke  Gestalt, 
die  Länge  der  Tentakel,  sowie  durch  ihre  glänzend-weiße  Farbe 
auf,  während  die  von  mir  in  der  Warnow  bei  Rostock  gesammelten 
Exemplare  im  allgen)eiiien  eine  gedrungenere  K'irjierform,  ver- 
hältnismäßig kar/ere  Tentakel  und  einen  me)?r  «.'elbiichen  Farbeuton 
zeigten.  Im  Gegensatz  zu  dieser  rerht  s])arlichen  Ausbeute  an 
brauchbarem  Material  in  dem  brackigen  Wasser  an  der  Warm^w- 
mündung  traf  ich  stromaufwärts  bei  Schmarl  und  bei  Rostock, 
gegenüber  der  Irrenanstalt  Gehlsheim ,  besonders  aber  iu  der 
Nähe  der  Werft  Polypen  in  geradezu  erstaunlich  er  Menge.  Sie 
saßen  vorzugsweise  au  Wasserpflanzen  (Potamogeton,  Chara,  Nyin- 
|)haea),  deren  oft  über  1  ni  lange  Stengel  sich  nahe  der  Wasser- 
oberfläche hinstreckten  und  mit  dichten  Büscheln  von  Cordylo- 
phorastöcken  so  ninsRpnhaft  umstellt  waren,  daß  von  ihnen  und 
den  daran  sitzenden  iJlattorn  oft  kaum  noch  etwas  zu  sehen  war ; 
gelegentlich  waren  die  Kolonien  mit  Süßwasserbryozoen  vergesell- 
schaftet. Auch  an  den  alten,  in  der  Warnow  stehenden  Pfählen 
fanden  sich,  wenn  auch  nicht  so  zahlreich,  Cordylophorastämmchen, 
meist  auf  Mytilus  und  Dreissena.  Endlich  sammelte  ich  noch 
Polypen,  welche  der  hölzernen  Umkleidung  der  Frisch'schen  Bade- 
anstalt in  Rostock  ebenfalls  in  äußerst  zahlreichen  Kolonien  auf- 
saßen. Dieser  Abschnitt  der  Warnow  führt  völlig  reines  Süß- 
wasser, das  wegen  bedeutenden  Niveau-ünterschie<les  gelegen tlieb er 
Versalzung  nicht  m^lir  unterliegen  kann;  gleichwohl  kommt  Cor- 
dylophora an  dieser  Steile,  wie  Will  angiebt,  bereits  über  ein 
Jahrzehnt  vor.  üebrigens  fielen  alle  diese  Stöcke,  welche 
nicht  auf  Wasserpfiauzeu  wuchseo»  sofort  dadurch  auf,  daß  die 
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Hauptstämme  nar  an  den  äußersten  freien  Enden  von  hellbränn- 
licher  Farbe  und  jener  eigenartig  durcbscfadnenden  Beschaffenheit 
waren,  während  sie  nach  unten,  nach  der  Anheftungsstelie  zu 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  eine  dunkelbraune  bis  schwärzliche, 
offenbar  auf  stärkerer  Chitintsierung  beruhende  Farbe  zeigten; 
auch  fehlten  hier  durchweg  Seitenäste,  die  Verzweigung  be- 
schränkte sich  vielmehr  lediglich  auf  die  äußeren,  jüngeren  Par- 
tien,  wodurch  sich  diese  Stöcke  von  den  auf  Pflanzen  haftenden 
Kolonien,  ganz  abgesehen  von  der  Größendifferenz,  sofort  sehr 
auffällig  unterschieden.  Diese  Abweichungen  werden  wesentlich 
darin  ihren  Grund  haben,  daß  die  auf  Balken  und  Muscheln  be- 
festigten Stöcke  älter  sind,  weil  sie  aus  den  überwinternden 
Hydrorhizen  und  Hydrocaulen  hervorknospen  können,  während  die 
dicht  unter  der  Wasseroberfläche  hinziehenden  Pflanzenstengel 
samt  den  daran  sitzenden  Polypenkolonien  in  der  Regel  durch 
Einfrieren  zu  Grunde  gehen  dürften.  Die  auf  Pflanzen  gefundenen 
Individuen  müssen  also  notwendig  jüngeren  Ursprunges  sein. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  noch  die  Beobachtungen  ein- 
fügen, welche  \\"ESENBEUG-Lun(l  (18)  über  das  Vorkommeu  von 
Cordylophora  lacustris  in  den  danischen  Süßwassern  gemacht  und 
in  einer  Abhandlung,  welche  mir  der  Herr  Verfasser  nach  Be- 
endigung der  vorheizenden  Arbeit  übersandte,  niedergelegt  hat. 
VVesenber(;  hat  Cordylophora  lacustns  in  sehr  bedeutenden 
iMengen  in  ^Ycst-  und  Ost-Stadilfjord,  sowit;  m  Kingkjöbingfjord 
i^efunden.  Diese  asserbeeken  Stauden  früher  mit  dem  Meere  in 
unmittelbaren]  /usanimenhang.  Die  bedeutenden  Entwässerungen, 
die  seil  etwa  -5  Jahren  in  der  dortigen  Gegend  vurgenommeu 
wurden,  haben  jedoch  zur  I  olge  gehabt,  daß  West-Stadilfjord  ganz 
vom  Meiere  getreuiit  wurde  und  infolge  allmählich  stattgehabter 
Absalzung  jetzt  ein  See  mit  völlig  süßem  Wasser  ist.  wahrend 
Ost-Stadilljurd  und  Ringkjöbingfjord  nur  durch  einen  unbedeuten- 
den iiach  zeitweise  mit  der  See  in  Vertnndung  treten.  Hierdurch 
wurde  eine  allmähhchu  Verandeiuug  iiu  (iepiage  der  dortigen 
Fauna  und  Flora  liedingt.  Als  West-Stadilfjord  vom  Meere  ab- 
gesperrt wurde,  starljen  alle  inarinen  l'orrnen  aus,  nur  Cordylo- 
phora lacustns  acelimatisierte  sich  im  Süiiwasser.  WjtiSEi^üEutT 
beobachtete  die  Stöcke  ebenfalls  sowohl  auf  Wasserpflanzen,  wie 
Scirpus,  JuucuSj  Potamogeton,  dicht  unter  dem  Wasserspiegel,  wie 
au(  h  in  größerer  Tiefe  au  eingerammten  Pfählen,  und  fand  da  fast 
die  uaRjlichen  Unterschiede,  welche  u  h  soeben  beschrieben  habe. 
Üeber  seine  diesbezügiicheu  Wahruehuiungeu  giebt  der  Verlasser 
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folgendes  an:  ^Bei  der  Untersuchung  von  Ost-Stadil^ord  und 
RinglgöbingQord  fand  ich  Cordylophora  an  diesen  Lokalitäten  im 
sehr  großen  Mengen ;  sie  bekleideten  an  letzterem  Orte  die  dünnen, 
schlanken  Potamogetonstengel  in  solchen  Massen,  daß  sie,  als  sie 
im  Waaser  schwammen,  an  Ankertaue  von  über  2  Zoll  im  Durch- 
messer erinnerten."  „West-StadiliSord  ist  an  keiner  Stelle  mehr 
wie  2  Ellen  tief,  und  an  den  allermeisten  Stellen  ist  die  Tiefe 
viel  geringer.  Der  Fischer  erz&hlte  mir,  daß  das  Eis  eine  Dicke 
yaa  einer  £Ue  haben  kdnne,  und  dafi  also  die  nicht  gefrorene 
Wassermasse  in  der  strengsten  Winterzeit  nur  verhfiltnismiflig 
gering  sei  leb  &nd  nun  Cordylophora  fast  dicht  nnter  dem 
Wasserspiegel,  also  an  Stellen,  wo  sie  notwendig  von  der  Eisdecke 
eingeschlossen  werden  mußte.  Dadurch,  daß  ich  Fühle,  die  auf 
den  tie&ten  Stellen  des  f^jordes  dngerammt  waren,  untersuchte 
und  mit  dem  Schrabdsen  das  aufiiahm,  was  an  ihrem  niedrigsten 
Teile  saß,  gehmg  es  mhr,  hier  Cordylophoren  von  einem  ganz 
anderen  Aussehen  wie  die  Exemplare,  die  im  Wasserspiegel 
wudisen,  aufeunehmoi.  Wßbrend  Ich  nAmlich  hier  nur  soldie  ge- 
funden hatte,  deren  schwimmende  Zweige  nicht  mehr  wie  1'/^ 
Zoll  lang  waren,  traf  ich  an  den  Pfählen  Zweige  von  Ober  5  Zoll 
Länge,  und  diese  zeigten  gleich  ein  charakteristisches  Ausseheu. 
WfcüD  man  einen  einzelnen  Zweig  betrachtete,  wai  er  namlich  m 
einer  gewibseu  Ausdeliiiuug  kohlschwarz^  stark  chitinisiert,  und 
dies  ging  dann  plötzlich  in  einen  wassei klarem,  hyalinen  Teil  über, 
der  allein  die  Polypentiere  trug;  oft  sah  ich  Zweige,  die  mehrere 
aufeinander  folgende  Teile  von  immer  dunkler  werdender  Farbe 
zeigten,  je  weiter  man  zum  Anbeftun^punkte  hinabkam,  und 
zwischen  diesen  Teilen  wurden  schwache  Aiiscliwellungen  gefunden. 
Wenn  man  eine  größere  Kolonie  vor  sich  hatte  und  diese  am 
AnheftuDgspunkte  dunkleren  Zweigteile  plötzlich  in  die  zahl- 
reichen, dicht  mit  Polypentiereu  besetzten  hyalinen  Schößlinge 
übergehen  sah,  bekam  mau  ganz  den  Eindruck,  daß  es  alte 
Stämme  waren,  die  neue,  junge  Schößlinge  gesetzt  hatten/' 

Die  übereinstimmenden  langjährigen  Beobachtungen  an  ver- 
schiedenen Oertlichkeiten  lassen  die  Existenzfähigkeit  der  Cordylo- 
phora im  Süßwasser  nicht  mehr  zweifelhaft  erscheinen. 

Anders  verhält  es  sich  natürlich  mit  der  Frage,  ob  die  ver- 
änderten Lebensbedingungen  im  Süßwasser  ohne  jeden  Einflufi  auf 
die  Organisation  unseres  Tieres  geblieben  sind.  Wenn  Zerkeckb 
(11)  sagt:  „Die  von  Will  im  Jahre  1886  und  von  mir  im  Jahre 
1894  in  der  Ober-Wamow  bei  Bestock  gefundenen  Cordylophora* 


Digitized  by  Google 


Bau  Q.  Lebensweise  der  Cordyiophora  lacastria  Alluan.  745 


stScke  zeigen  noch  dieselbe  AnsbilduDg  und  Verästelung  der 
Kolonie,  wie  die  im  Brackwasser  bei  WaniemQnde  lebenden ;  eben- 
sowenig ist  hier  eine  Rückbildung  der  Gonophoren  zu  erkennen", 
so  leuchtet  mir  zwar  ein,  daLi  Vtranderuiigcn  iai  Habitus  der 
Eiiiziltu  re  und  der  Gesaiutkolomc,  wie  ich  sie  weiter  uoteu  aus- 
fülirlicher  bespi  echen  werde,  erst  nach  und  nach  unter  dem  Einfluß 
des  Süßwassers  und  der  veränderten  Lebensbedingungen  zustande 
kommen  und  daher  im  Beginn  der  Einwanderung  noch  nicht  wahr- 
genummeii  werden  konnten;  für  sehr  unwahrscheinlich  aber  halte 
ich  es,  daß  diese  Eibcheinungen  auch  im  Jahre  1894  noch  nicht 
vorhanden  gewesen  sein  sollen.  Der  Grund  für  den  abweichenden 
Befund  Zerneckb's  liegt  wohl  darin,  daß  seine  Beobachtungen, 
wie  Herr  Professor  Will  mir  persönlich  mitteilt,  nur  gelegent- 
licher Natur  irewescii  sind.  Jed*jii falls  haben  meine  genauen 
Üntersuciiuii!4eii  an  derselben  Oertlichkeit  und  an  einem  ungemein 
reichen  Material  zu  entgegengesetzten  Ergebnissen  geführt. 

Hinsichtlich  der  Lebensweise  habe  ich  schon  kurz  angedeutet, 
daß  Cordylophora  sich  von  lebenden,  kleinen  Organismen  nährt. 
Häufig  habe  ich  bei  der  Konservierung  des  Materiaies  mit  der 
Kahrnng^aufnahme  beschäftigte  oder  in  der  Verdanang  begriffene 
Polypen  zu  beobachten  Oclep:enheit  gehabt. 

In  Fig.  5  und  6,  Taf.  XXIII,  habe  ich  2  Ilydranthen  wieder- 
gegeben, deren  einer  eine  Mfickenlarve  bereits  im  Innern  seines 
Gastralranmes  beherbergt,  während  der  andere  eine  solche  erst 
teilweise  Yerschltickt  hat  Das  frei  heransragende  Ende  des  erbeuteten 
Tieres  ftUt  durch  seine  eigentttmliche  Starrheit  auf,  die  wobl  auf 
den  Iftlimendett  Einfluß  des  Sekretes  der  Nesaelkapedn  zurflck- 
zuftthren  sein  dürfte.  Die  Hjdranthen  seichnen  sich  neben  einer 
betrttchtliGben  bauchigen  Erweiterung  durch  eine  erbebliche  Yer- 
kflrzung  der  Tentakel  aus,  eine  Erscheinung,  die  sich  bei  allen 
von  mir  während  der  Nahrungsaufoahme  und  der  Verdauung 
beobachteten  Hydranthen  bemerkbar  machte.  Es  ist  erstaunlich, 
wie  große  und  verhältnismäßig  widerstandsfiihige,  durch  Chitin- 
skelette geschützte  Tiere  der  Polyp  zu  bewältigen  vermag,  jeden- 
falls leisten  ihm  hierbei  seine  muskulösen,  mit  zahlreichen  Nessd- 
kapseln  ausgerüsteten  Tentakel  in  Verbindung  mit  der  später  zu 
erörternden  histologischen  Beschaffenheit  der  Leibeswand  die 
wesentlichsten  Dienste.  Berücksichtigt  man  die  Gefräßigkeit  der 
Polypen  uüd  ihr  stellenweise  massenhaftes  Auftreten,  so  wnd  mau 
zugeben  müssen,  daß  unter  ümstÄnden  Cordylopliora  eine  nicht 
zu  unterschätzende  Nahruogskonkurrentin  der  Fische  ist 
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II.  ßau  des  Comiiis. 

Ich  uL'he  null  dazu  über,  die  Stockbildung  und  die  Wachs- 
tumsverhdltnisse  des  Polypen  zu  beschreiben. 

An  allen  Cordylophorastöcken  sind  durchweg  zwei  Teile  zu 
unterscheiden:  der  Weichkörper  oder  das  Couüsark  und  das 
chitinöse  Periderm ;  letzteres  ist  eine  homartige,  organische  bub- 
stanz, welche  den  Weichkörper  schützend  umkleidet,  ihm  die 
nötige  Festigkeit  giebt  und  ihn  befilhigt,  aulrecht  im  Wasser  zu 
stehen.  Nach  oben  zu  verjüngt  sich  das  Peridenn  allmalilich  und 
setzt  sich  als  dünne,  zarte  Laraelle  noch  auf  den  Hydrantlien  fort, 
etwa  bis  zur  Ansatzstelle  der  untersten  TeTitakel.  Diese  dem 
Polypenkörper  überall  sich  anscbniieiiende  feine  Membran  wird 
von  Sem  LZE  (7)  als  ,,Kelelr"  lie/eichnet,  ist  aber,  wie  dieser 
Autor  hervorhebt,  nicht  identisch  mit  der  bei  gewissen  Hydroiden 
vorkommenden  kelchartigen  Erweiterung,  welche  als  Hydrotheca 
bezeichnet  wird.  Der  Weichkörper  im  Bereich  des  Stieles  liegt 
dem  Peiiderm  nicht  unmittelbar  an,  sondern  ist  nach  Schulzb  (7) 
durch  einen  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Raum  von  ibm  getrennt ;  bot 
von  Zeit  zu  Zeit  tritt  das  Cöuosark  mit  flachen,  zipfelförmigen 
Fortsätzen  dicht  an  das  Periderm  heran  (cf.  Fig.  1).  Sämtliche 
Zweige  einer  Kolonie  werden  in  ununterbrochenem  Zusammen- 
hange von  dem  WeichlcOrper  durchzogen,  ao  daB  die  toii  einem 
Hydranthen  au^enommene  und  im  GaBtrafaranm  Terdaute  Nahrung, 
indem  sie  in  das  Lumen  des  WeichkOrpers  eintritt,  der  gaaien 
Kolonie  zu  gnte  kommt. 

Um  nun  von  dem  ftnfieren  Habitus  und  den  architektonischeo 
,  Verhftltnissen  von  Oordylophora  eine  anschauliche  Vorstelhing  an 
geben,  erscheint  es  mir  sweckmftßlg,  die  Stoekbildung  tmter  Be- 
rttckBichtigung  der  dafür  malgebenden  Wachstumagesetae  von 
Beginn  an  zu  verfolgen. 

Der  Cordylophorastock  erreicht  eine  durchschnitüidie  H5he 
von  3 — 8  cm  und  zeigt,  wie  alle  Hydroiden,  den  Gegensatz  von 
Hauptstamm  und  Seitenästen;  ersterer  bildet  sich  nach  dem 
racemOsen  Typus,  welcher,  wie  Dribsch  (12  and  13)  hervorhebt, 
fIBr  die  Tubulariden  allgemdn  giltig  ist.  Das  WesenlÜche  dieses 
Typus  besteht  darin,  daß  der  erste  aus  dem  Ei  entstandene  Polyp, 
indem  er  allmählich  emporwächst,  mit  seinem  Stiel  den  Haupt- 
stanim  darstellt,  dessen  Spitze  stets  durch  diesen  ersieü  iiaupi 
hydraulheu  bezcitiiiiet  wird,  waiiieud  alle  suiliich  hervorkuospendeu 
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TochterpolypeD  an  der  Bildung  der  Achse  unbeteiligt  bleiben. 
Bei  anderen  Hydroiden  setzt  sich  dagegen  der  Hanptstamm  aus 
den  Stielen  Terschiedener  Einzelpolypen  zusammen,  indem  nicht 
der  erste  als  Hanptstamm  emporwadist,  sondern  beSsplehweise  an 
seiner  linken  Seite  ein  zweiter  Polyp  unterhalb  des  ersten  Hy- 
dranthen  sprofit,  während  an  der  rechten  Seite  des  zweiten  sich  ein 
dritter  bildet»  und  so  weiter  abwechselnd  auf  der  einen  und  der 
anderen  Seite.  Hierdurch  entsteht  dne  Scheinachse.  Diesen  Typus 
bezeiehnet  Dkibscb  (18)  als  den  cymDsen. 

Nachdem  der  junge  Gordylophorapolyp  sieh  mit  einem  Pole  an 
irgend  einem  Gegenstand  befestigt  bat,  entst^en  am  entgegen- 
gesetzten Ende  die  MundOffnung  und  darunter  in  deren  Umkreise 
die  Tentakel ;  gleichzeitig  w&chst  der  Stiel  in  die  Länge  und  bildet 
sich  so  zum  Hauptstamm  aus,  an  dessen  Spitze  sich  der  Hydranth 
befindet  Jetzt  sprossen  von  der  Stelle,  wo  der  Polyp  dem  Sub- 
strat aufsitzt,  mehrere  Ausläufer  hervor,  welche  auf  der  Unterlage 
hinkriechen  (cf.  Fig.  3  u.  4),  ihr  überall  fest  anliegen  und  sich  in 
später  zu  beschi-eibendcr  Weise  an  ihr  befestigeu.  Diese  hori- 
zontal verhiutLMideu  Aeste  sind  an  der  basalen  Seite  abgeplattet. 
Unter  annäliernd  rechtem  Winkel  gehen  davon  in  ungefähren  Vb- 
ständen  von  3  mm  sekundäre,  ebenfalls  horizontal  verlaufende, 
den  Fremdkörper  überziehende  Aeste  ab,  und  fast  unter  den 
gleichen  Bedingungen  bilden  sich  noch  Aeste  dritter  Ordnung  etc.; 
so  kann  schließlich  eine  Kreuzung  der  einzelnen  Aeste  und  da- 
durch ein  Gitterwerk  mit  nahezu  rhombischen  Mascheu  zustande 
kommen:  es  ist  aber  zu  beachten,  daß  die  Ausläufer  sich  nur 
übereinnnder  hinwegleszen ,  gelegentlich  auch  wohl  obertiachlich 
verwachsen,  ohne  jedocli  eine  wahre  Anastnniose  durch  Ver- 
schmelzung ihrer  Lumina  einzugehen;  hiervon  kann  man  sich 
schon  mit  schwachen  Vergrößerungen  überzeugen.  Nachdem  von 
diesem  als  Hydrorhiza  bezeichneten  Geflecht  neue  Polypen  senk- 
recht empozgewachsen  sind,  beginnt  erst  die  Verzweigung  des 
Stammpolypen,  und  zwar  leitet  sich  dieselbe  nach  Wbismann  (14) 
immer  an  einer  ganz  bestimmten,  als  Knospungszoue  bezeichneten 
Stelle  ein.  Weismann  (14)  sagt  hierüber:  „Soweit  meine  Er- 
fahrung reicht,  bilden  sich  unter  normalen  Verhältnissen  Knospen, 
seien  es  solche  von  Hydranthen  oder  von  Gonophoren,  stets  nur 
am  Stiel  eines  Hydranthen  und  zwar  dicht  unterhalb  des  Halses, 
der  veijflngten  Stelle  des  Stieles,  auf  welcher  das  Hydranthen- 
kOpfchen  aufsitzt  Bei  ganz  jungen  Hydranthen  folgt  auf  diesen 
Hals  unmittelbar  ein  mehr&ch  queigeringelter  Stiel,  mittelst  dessen 
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die  Knospe  dem  Mutterpolypen  aoMtzt  Wenn  sich  aber  spiter 
der  Stiel  TerUlDgert,  so  schiebt  sich  ein  nug^geltes  Stflck  zw&cheB 
den  geringelten  Ba«alteil  und  den  Hals  ein,  und  dieses  ist  die 

KnospuDgszone." 

„Hat  ein  Uydranth  die  erste  SeiteDknospe  getrieben,  so  bfldet 
sich  bei  weiterem  Wachstum  oberhalb  derselben  und  zwar  auf  der 
anderen  Seite  seines  Stieles  bald  wiedur  ciue  neue  Kuospungszone, 
von  der  nun  wieder  eine  Knospe  hervorsprossen  kann  etc.'* 

Indem  auf  diese  Weise  Seitenhydranthen  höherer  Ordnungen 
gebildet  werden,  entsteht  ein  Verzweigungssystem  von  niono- 
podialem  Typus,  d.  h.  ein  Hauptstamm  bildet  die  Achse  des 
ganzen  Systems,  \ori  welcher  schwächere  Aeste  abgehen,  die  ihrer- 
seits mit  noch  schwächeren  besetzt  sein  können.  Unter  Seitenast 
versteht  Schulze  ,jeden  letzten  Endzweig,  welcher  Dur  ein  Po- 
lypoid  und  zwar  an  seiner  Spitze  trägt,  und  unter  Seitenstamm 
jeden  Zweig,  welcher  selbst  wieder  Seitenäste  besitzt,  sei  es,  daß 
er  als  Seitenstamm  erster  Ordnung  direkt  von  einem  Hauptstamm 
entspringt  (Taf.  XXIII,  Fig.  3  bei  a),  oder  als  Seitenstiimm  zweiter 
resp.  dritter  Ordnung  (Fig.  3  bei  b  und  c)  selbst  Zweig  eines 
Seitenstammes  erster  resp.  zweiter  Ordnung  ist*'.  Die  ScHULZE'scbe 
Bezeichnung  Seitenast  ist  demnach  identisch  mit  Seitenbydranth. 
Die  Gesetzmäßigkeit  in  der  Stockbildung  beruht  hauptsächlich  auf 
dem  festen  Prinzip,  daß  die  Gonophoren  niemals  dircdct  an  Seaten- 
odor  Hauptstämmen  entstehen,  sondern  immer  erst  an  einem  von 
einem  Kndhydranthen  hervorgebrachten  Seitenhydranthen.  In  sel- 
tenen Fällen  kann  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  dadurch  vor- 
getäuscht werden,  daß  ein  Seitenbydranth,  der  zuerst  ledi^^ch 
Gonophoren  gebildet  hatte,  nachträglich  nahe  s^em  Ende  noch 
seitlich  Hydranthenknoepen  erzeugt  und  dadurch  zum  Seitenstamm 
wird ;  dann  sitzen  zwar  die  Gonophoren  scheinbar  direkt  an  einem 
Seitenstamm,  sind  jedoch  orsprflnglich  nicht  an  ihm  entstanden. 
Sämtliche  Aeste  höherer  Ordnung  liegen  mit  dem  Hauptstamm 
des  Cordylophorastockes  nahezu  in  der  gleichen  Ebene,  die  ich 
als  Hanptebene  bezeichne  und  die  durch  die  beiden  P<de  der 
Hauptachse  und  einen  beliebigen  Punkt  des  zugehörigen  Stolos 
bestimmt  wird.  Der  Hauptstamm  ▼erläuft  nicht  vollkommen  ge- 
rade, sondern  weicht  abwechselnd  nach  der  einen  und  der  anderen 
Seile  etwas  von  der  geraden  Linie  ab  (cf.  Flg.  3),  ohne  jedoch 
dabei  aus  der  Hav^tehene  hmussutreten ;  dadurch  entstehe 
schwache  Knickungen,  von  deren  Spitze  die  schräg  nach  oben 
gerichteten  Seitenäste  in  ziemUch  konstanten  Entfernungen  von 
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2 — 2fi  mm  abgeben,  dabei  mit  der  Stammadue  eisen  Winkel  von 
etwa  45^  Uktend.  Die  Zabl  der  Seitenaate  sdiwaolct  je  nach  der 
Höbe  des  Hanptatammea  nnd  kann  20  und  mehr  betragen. 

An  den  freien  Enden  der  einaelnen  Zweige  dtien  die  dnreb 
ihren  weiß-gelblichen  Farbenton  aoffalleoden  Hydrantben  oder 
Einzeltiere.  Sie  sind  im  allgemeinen  von  spindelförmiger  Gestalt 
(Taf.  XXIII,  Fig.  1),  vom  mit  einer  walzenförmigen  Proboscis  aus- 
gerüstet, deren  abgeriimletes  Ende  von  der  Mundöffnung  durch- 
bohrt wird.  Der  Hydranthenkörper  isi  zwisrhen  0,8  mid  2  mm 
lang,  sein  Dickendurchmesäer  ist  natürlich  abhängig  von  dem 
Jeweiligen  Kontraktions-  und  Verdauungszustande.  Nach  mehr- 
fachen Messungen  scheint  er  durchschnittlich  */s  <i^  Längen- 
«iurehinessers  zu  betragen.  Die  sogen.  Hauptli}  (iranthen,  d.  h.  die 
Endhydranthen  der  Haupt-  und  Seitenstämme,  zeichnen  sich  ge- 
wöhnlich durch  ansehnlichere  Dimensiooen  vor  den  Seitenhydniuthen 
aus.  Dicht  unterhalb  der  Froboscis  bis  etwa  zur  Mitte  des 
Hydranthenkörpers  hinab  entspringen,  unregelmäßig  zerstreut 
stehend,  die  dreh  runden,  nach  der  Spitze  zu  sich  verjüngenden 
Tentakel;  sie  sind  äußerst  beweglich  und  mit  massenhaften  Nessel- 
kapseln ausgerüstet.  Ihre  Länge  schwankt  durchaus  nach  dem 
Kontraktionszustande  und  beträgt  nach  meinen  Beobachtungen  im 
Mittel  etwa  und  mehr  des  Hydranthenkörpers.  Auch  die  Zahl 
dieser  Fangarme  ist  ganz  inkonstant:  man  trifft  bisweilen  nur  10 
und  noch  weniger,  oft  jedoch  20  und  mehr,  besonders  h&ufig 
z&Ute  ich  14  und  15,  nächstdem  16  und  17  Tentakel. 

An  den  Seitenhydrantben  entstehen  zur  Zeit  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  die  Gonophoren ;  sie  sind  medusoide  Gebilde, 
welche  der  Aufnahme  und  Reiiimg  der  Geschlechtsprodukte  dienen 
nnd  ateta  als  seasUe  Gemmen,  sogen.  Sporoeaks,  bei  der  Kolonie 
yeibleiben.  Im  allgemeinen  haben  die  Gonophoren  die  Gestalt 
eines  Rotationsellipsoida  (Fig.  1)  nnd  untersdieiden  sich  bei  den 
beiden  Geachlechtem,  die  in  der  Wdse  getrennt  shid,  daß  eine 
und  dieselbe  Kolonie  entweder  nur  mftnnliche  oder  nur  weibliche 
Knospen  beaitat,  nicht  wesentlich  in  der  Form.  Im  ausgebildeten 
Zustande  aeigen  die  m&nnlichen  Gonophoren  (Taf.  XXIII,  Fig.  1) 
eine  mehr  längliche  Gestalt,  w&hrend  die  weiblidien  bauchig  und  am 
freien  Ende  mehr  abgerundet  erscheinen.  Ihre  an  einem  Seiten- 
hydrantben beobachtete  Zahl  schwankt  zwischen  1  und  5;  an 
völlig  entwickelten  Seitenhydrantben  beträgt  sie  hftufig  8,  seltener 
4  und  ausnahmsweise  5.  Auch  die  Gonophoren  sind  schräg  nach 
aufwärts  gerichtet  und  bilden  mit  der  Achse  der  Seitenhydrantben 
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einen  Winkel  von  ungefähr  45  ° ;  sie  tn-tm  elniifalls  nie  aus  der 
Hauptebene  heraus  und  verhalten  sich  also  m  ihren  Lngebeziehun- 
gen  ebenso  wie  die  SeitenhydrantheTi  zum  Haupistamm.  Die 
unterste  Gemme  sitzt,  wu  Sc  hulze  hervorhebt,  stets  an  der  dem 
Hauptstamme  zugekehrten  Seite. 

Die  eben  geschilderten  Verhältnisse  beziehen  sich  lediglich 
auf  die  Brackwasserformen,  und  ich  konnte  bei  meiner  Unter- 
suchung die  Angaben  Schllze's  (7)  fast  in  allen  Punkten  be- 
stätigen ;  die  im  Süßwasser  gefundenen  Kolonien  weichen  indessen 
hinsichtlich  der  Größe,  der  Verzweigung  und  der  Gonophoren- 
bildung  von  den  Warnemünder  Stöcken  nicht  unerheblich  ab.  Alle 
auf  Ffianzenteilen  aufsitzenden  Stöcke,  welche  ich  beobachtet  habe, 
zeigten  höchstens  eine  Größe  von  2,3  cm,  die  durchschnittliche 
Höhe  lag  zwischen  0,8  und  1,5  cm.  Nur  unter  dem  in  der  Frisch- 
sehen  Badeanstalt  und  gegenüber  Gehlsheim  gesammelten  Material 
fanden  sich  Stöcke,  deren  Hauptstamm  eine  Höhe  von  3—4,3  cm 
erreicht  hatte.  Diese  Kolonien  saßen  indessen  sämtlich  nicht  auf 
Pflanzen,  sondern  hafteten  entweder  direkt  auf  einer  hölzernen 
Unterlage  oder  auf  Muscheln,  die  an  den  alten  im  Rostocker 
Hafen  stehenden  Pfählen  saßen.  Abgesehen  von  dieser  sofort  auf- 
fallenden Größenabnahme,  zeigten  ausnahmslos  alle  Kolonien  un- 
verkennbar einen  viel  geringeren  Reichtum  der  Verzweigung.  Die 
Stöcke  entsprachen  in  weitaus  Uberwiegender  Zahl  den  von 
Schulze  (7)  beschriebenen  Stöcken  mittlerer  Größe  (Taf.  XXIII, 
Fig.  4).  An  einem  Hauptstamme  sitzen  alternierend  rechts  und 
links  Seitenhydranthen  mit  oder  ohne  Gonophoren;  selten  einmal 
sprossen  an  diesen  Seitenhydranthen  erster  Ordnung  noch  solche 
zweiter  Ordnung;  Seitenst&mnie  zweiter  oder  gar  dritter  Ordoung 
habe  ich  nie  beobachtet. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  auch  erwähnen,  daß  ich  gelegent- 
lich 2  aufeinander  folgende  Seitenhydranthen  fand,  welche  vom 
Hauptstamme  nach  der  gleichen  Seite  hin  abtraten.  Einmal  sah 
ich  auch  an  einem  Stamme  2  Endhydnmtlien  (Taf.  XXIII,  Fig.  2). 
Daß  es  sich  in  diesem  Falle  nicht  um  einen  End-  und  einen 
Seitenhydranthen  handelt,  dürfte  nicht  sowohl  aus  dem  Fehlen 
eines  Gonophora  als  vielmehr  daraus  gefolgert  werden,  daß  beide 
Hydranthen  von  der  nämlichen  Stelle  hervorsproesen.  Wäre  b  ein 
Seitenhydranth,  so  müßte  er  tiefer  am  Stiele  von  a  entepringen ; 
das  zwischen  der  Basis  von  a  und  der  Knospungsstelle  ?oa  b 
liegende  Stielstück  tnüßte  um  so  länger  sein,  als  b  bereits  auf 
einem  hoben  Entwickelungsstadium  angelangt  ist. 


Digitized  by  Google 


Bau  11.  Lebensweise  der  Cordylophora  lacustris  Allman.  751 

Endlich  labt  sich  noch  bei  der  Gonophort  niiilduiig  der  Süß- 
wasserformen  ein  Rückschritt  iDsofern  {estätellen ,  als  nur  aus- 
nahmsweise 3  Gonophoren,  niemals  aber  mehr,  an  einem  Seiten- 
bjdranthen  entwickelt  sind,  öfter  2,  in  der  Regel  jedoch  nur  1. 

Die  n {Uli liehen  Organisationsveränderungen  sind  von  Rtehm 
(15)  und  Weltner  (9)  an  den  in  den  Gewässern  der  Rüders- 
dorfer Kalkberge  und  in  der  Havel  bei  Fürstenberg  gefundenen 
Kolonien  gesehen  worden.  Die  von  Riehm  (15)  in  der  Saale  bei 
Halle  beobachteten  Polypen  zeigteil  Boeh  eine  weitere  Ver- 
kflmmeniiig,  iosofero  als  sie  —  tob  einem  einzigen  Stöckeben  mit 
5  unverswe^Eten  Individuen  abgesehen  —  nur  als  Einzeltiere  lebten 
und  auch  nur  halb  so  groß  waren  wie  die  sonst  gefundenen 
Exemplare. 

Daß  im  Brackwasser  der  Habitus  der  Einzeltiere  und  der 
Kolonie,  besonders  die  Wachatumflenergie  der  Stocke,  gflnatiger 
beeinflußt  wird  als  im  SQßwasaer«  erscheiBt  ja  nur  natOrUch;  denn 
es  ist  TOB  ▼omherei&  wahrscheinlicher,  daß  ein  Tier  In  seinem 
ihm  unprOnglieb  zugewiesenen  Elemente  besser  gedeiht,  als  wenn 
es,  auf  passiTem  Wege  in  andere  UmgehuBg  verschleppt,  steh 
neuen  Lebensbedingungen  anzupassen  gezwungen  wird.  Die  quan- 
titative Vennehrung  der  Einzelindividuen  im  Süßwasser  kann  Ober 
diese  Thatsachen  nicht  hiswegtauaehea,  denn  wenn  nicht  an  der 
WamowmQBduBg  die  Polypen  durch  Jene  mehr&ch  erwilhnte 
Schnecke  in  ihrer  Vermehrung  beeinträchtigt  wflrden,  so  zweifle 
ich  gar  nicht,  daß  sie  dort  auch  an  Menge  den  Sfißwasserfonneii 
mindestens  gleichkämen. 

Iii.  Der  histologische  Bau  der  Cordylopliora. 

Wenn  man  sich  de&  Stand  der  mikroskoplsdien  Technik  vor 
etwa  60  Jahren  im  Vergleich  zu  den  modernen  HilfiBmitteln  und 

Untersuchungsmethoden  vergegenwärtigt,  wird  man  es  begreifen, 
daß  damals  die  Organisation  des  Hydroidenkörpers  nur  sehr  un- 
vollkommen erkannt  war,  und  daß  selbst  über  die  zellige  Be- 
schaffenheit desselben  Zweifel  bestehen  kuDuieu.  Allman  {2)  war 
der  erste,  welcher  speciell  für  Cordylophora  unter  Berücksichtigung 
einiger  anderer  Hydroiden  die  Zusamniensetzung  des  Körpers  aus 
zwei  Gewebslagen  von  zeiligem  Bau,  Ektoderni  und  Entuderm, 
nachwies,  auch  hatte  er  dazwischen  noch  eine  dritte  Schicht  er- 
kannt, welche  er,  wie  Schulze  (7)  sagt,  „zwar  als  eine  struktur- 
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lose  Lamelle  zeichnete,  aber  für  eine  Lage  längsgericbtet^ 
Muskelfasern  erklärte".  Die  ftbrigen  üntersuchuDgen  Ober  die 
Zusammensetzung  des  Hydroidenkörpers  wurden  haupts&cUicb  an 
Hydra  vorgenommen,  wenn  man  von  Aqässiz  (16)  absieht,  dessen 
Studien  sich  auf  Coryne  mirabilis  beziehen.  Die  Ansichten  der 
damaligen  Forscher  gehen  indessen  noch  sehr  erheblich  tos- 
einander.  Ich  werde  in  der  folgenden  histologischen  Darstellung 
lediglich  auf  die  Beschreibung,  welche  Sobülze  gegeben  hat, 
zurQckgreifen.  Dieser  Autor  unterscheidet  am  Weichkörper  der 
Cordylophora  4  Schichten,  die  von  außen  nach  innen  sich  in 
folgender  Ordnung  konzentrisch  umschließen:  das  Ektoderm,  die 
Muskellage,  die  Stfltzlamelle,  das  Entoderiu. 

Bevor  ich  indessen  die  Besprechung  meiner  üntersuchungs- 
ergebnisse  beginne,  will  ich  vorausschicken,  daß  ich  als  Fixierungs- 
flüssigkeit neben  Formol,  FLEMMiNo'scher  und  HERMANN'scher 
Lösung  vorwie^^'Dil  eine  konzentrierte  ].<)sung  von  Sublimat  iu 
Süßwasser  oder  Brackwasser  mit  einem  Zusatz  von  2  Proz.  Eis- 
ossig benutzte.  Wenngleich  uuch  das  mit  Flemming's  Genusch 
konservierte  und  nnt  Saffranin  gefärbte  Material  durchaus  braucii- 
bare  Kesulate  lieferte,  so  habe  ich  mich  für  nu'ine  Untersuchungen 
doch  fast  ausschließlich  der  mit  Sublimat  behandckeu  uml  m 
toto  mit  AlaunkariJiin  gefärbten  Objekte  bedient,  weil  bei  Au- 
^sellduüg  dieser  Methode  nicht  allein  die  histologischen  Details 
am  deutlichsten  erhalten,  sondern  auch  die  Polypen  in  völlig  aus- 
gestrecktem Zustande  geblieben  waren.  Auf  Schnittserien  von 
5 — 7,5  1/  Dicke  erhielt  ich  Bilder  von  aller  nur  wünschenswerteu 
Klarheit  und  Scharfe. 

Ich  gedenke  zunächst  den  Bau  des  Hydrautlieii  uDd  im  An- 
schluß daran  die  Tentakel,  albdann  die  Struktur  des  Stieles  und 
der  Hydrorhiza,  endlich  die  histologischen  Verhaltuisse  der  Gono- 
phuren  zu  besprechen. 

1.  Histologie  des  Hydrantben. 

Auf  Grund  wesentlicher  histologischer  Unterschiede,  vorzugs- 
weise in  der  Beschaffeuheit  des  inneren  Keimblattes,  dürfte  es 
sich  im  Interesse  einer  leichteren  Orientierung  empfehlen,  am 
Hydranthen  im  allgemeinen  drei  Regionen  zu  unterscheiden: 

Zuerst  eine  obere  Proboscisregion,  die  sich  von  der  Mund- 
öffnung bis  etwas  unterhalb  des  ROsselgrundes  erstreckt;  alsdann 
folgt  die  mittlere  Region,  die  ich,  weil  in  ihrem  Bereiche  die 
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Arme  vom  Polypenkörper  entspringen,  die  TeDtakelregion  nenne; 
sie  wird  Tiach  unten  zu  durch  eine  Ebene  abgegrenzt,  die  man 
sicli  durch  ilie  Ansatzstelle  der  untersten  Tentakel  senkrecht  zur 
Längsachse  des  Hydranthen  gelegt  denkt.  Von  dieser  Greiizebene 
bis  zum  Anfang  des  Stieles  reicht  die  dritte  Region,  welche  ich 
als  Basal rcgiou  bezeichne.  Am  Ektoderm  des  Hydranthen  uuier- 
scheidet  Schulze  (7,  p.  17)  zwei  verschiedene  Formelemente,  eine 
oberflächliche  Laf?e  von  „großen,  körnigen  Zellen  mit  hellemf 
kugelförmi^^f  III  Ktrii  und  inliegendem,  stark  lichtbrechendem  Kem- 
körperchen  und  kleine,  unregelmäßig  eckige  oder  rundliche  Bil- 
dungen, welche  aus  eiiu'i  körnigen  Masse  bestehen  und  zum  Teil 
ebenfalls  einen  bellen,  rundlichen  Kern  im  Innern  aufweisen,  also 
ohne  weiteres  auch  als  Zellen  angesprochen  werden  können". 
Diese  letzteren  liegen  in  rundlichen  oder  eckigen  Nischen,  die 
durch  unregelmäßige,  nach  innen  vorspringende  Fortsätze  der 
größeren  Deckzellen  gebildet  werden;  sie  sind  gewissermaßen 
zwischen  diesen  seitlichen  Fortsätzen  eingekeilt  \md  bilden  nur 
durch  ihre  aneinander  stoßenden  unteren  Greuzflaclien  eine  zu- 
sammenbaiigciide  Zellscbicht.  „Will  man  demnach  hier  von  einem 
mehrschichtigen  Kpithel  reden,  so  hat  man  doch  festzuhalten,  daß 
die  an  der  Obertläche  liegenden  Zellen  die  ganze  Epithellage 
durchsetzen." 

Die  kleineren  Zwischenzellen  sind  oft  völlig  von  Nesselkapseln 
ausgefüllt,  so  daß  das  Protoplasma  verdrängt  und  der  Kern  hautig 
nur  sehr  undeutlich  als  ein  dunklerer,  rundlicher  oder  ovaler 
Körper  erhalten  ist.  Die  Form  der  Ektodenuzellen  ist  am  Polypen- 
körper nach  dem  jeweiligen  Kontraktionszustande  des  letzteren 
erheblichen  Schwankungen  unterworfen.  Die  Nesselkapseln  ent- 
haltenden Zellen  sind  im  Köpfchen  zahlreicher  als  im  Ektoderm 
des  Stieles  vorhanden;  in  der  Nahe  des  Kasselgrundes  nehmen  sie 
an  Menge  ab,  um  am  freien  Ende  des  ROsaels  schließlich  ganz  zu 
verschwinden. 

Mit  dieser  Darstellung  des  äußeren  Keimblattes  stiniuun 
meine  Beobachtungen  im  wesentlichen  tiberein.  Das  Ektoderm 
besteht  im  allgemeinen  aus  einer  einzigen  Lage  kubischer,  un- 
regelmäßig polyedrischer  Zellen,  nur  bisweilen  wird  die  Einschichtig- 
keit des  Epithels  durch  kleine,  basal  gelegene  Zwischeuzeiien 
unterbrochen.  Die  Kktodermzellen  enthalten  ein  körniges  Proto- 
plasma, welches  bisweilen  die  ganze  Zelle  ausfüllt,  meistens  in- 
dessen einen  vakuolären  Hohlraum  in  der  Weise  umschließt,  daß 
die  Hauptmasse  des  Protoplasmas  sich  am  oberen  Ende  der  Zelle 
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anhäuft  und  dflOBe  Strftnge  an  dea  Seiten  Iiinabziehen,  «ihiend 
der  basale  Teil  frei  bleibt^  so  daß  auf  dem  Durchaehnitt  die  Zelle 
wie  auf  zwei  St&bchea  befeBtigt  erscheint.  Biese  eigenartigen 
StrukturverhAltniase  durften  wohl  wesentlich  auf  den  Einfluß  der 
KonserviemngpflUBsigfceit  zurticfczufcthren  sein. 

Der  Kern  ist  von  runder  oder  ovaler  Gestalt  und  von  mitt- 
lerer Größe,  er  umschließt  ein  kleines,  dnnlder  gef&rhtes  Kern- 
körpercben;  neben  diesem  liegt  ein  inkonstantes  Gebilde  von 
rundlicher,  ovaler  oder  bohnenftrmiger  Gestalt;  es  ist  gewöhnlich 
kleiner  als  der  Nucleolos  und  zeichnet  sich  immer  durch  seine 
stärkere  Affinität  zum  Farbstoff  aus;  ich  werde  es  mit  Bficksicht 
auf  diese  Eigenschaft  der  Einfschheit  wegen  im  folgenden  immer 
nur  das  dunkler  gelb'bte  Korn  nennen.  Seine  Bedeutung  blieb 
mir  unsicher.  Schulze  sagt  gelegentlich  der  Besprechung  der 
Entodermaellen,  daß  er  diese  sehr  häufig  neben  dem  ausgebildeten 
Kernkörperchen  liegenden,  schon  an  mehreren  Stellen  beschrie- 
benen, kleineren,  ovalen  Körperchen  für  sich  neu  bildende  Na- 
deoli  halte.  Niciht  immer  jedoch  ist  dieses  dnnkler  gefitrbte  Koro 
neben  dem  Nudeolus,  sondern  bisweilen  auch  innerhalb  des  letz- 
teren gelegen,  wie  wir  im  folgenden  sehen  weiden. 

Die  feinen,  chromatischen  Elemente  finden  sidi  in  wechselnder 
Verteilung  im  LintngerQst  des  Kernes  suspendiert  (cf.  Fig.  7,  8, 
8a  und  10^12). 

Bezüglich  der  Nesselkapseln  kann  ich  die  Beobachtung 
SghuiiZb*8,  daß  diese  Elemente  in  besonderen  BÜdungszellen  ent- 
stehen, bestätigeu ;  als  solche  sind  die  schon  erwähnten,  basal  ge- 
legenen Zwischensellen  anzusehen«  Eine  genaue  Beschreibung 
dieser  Verhältnisse  werde  ich  bei  der  Besprechung  des  Tentakel- 
ektoderms  folgen  hissen,  da  dort  das  Hauptverbreitungsgebiet  der 
Nesselkapseln  sich  vorfindet;  hier  möchte  ich  nur  «wähnen,  daß 
im  Bereiche  des  Hydrsnthen  Nesselkapseln  viel  zu  spärlich  voi^ 
kommen,  als  daß  sie  fQr  die  Formation  des  Epithds  irgendwie 
maügebend  Sein  könnten;  in  der  Basalregion  und  besonders  in  der 
Ptobosdsregion  finden  sie  sich  sehr  vereinzelt,  nur  innerhalb  der 
TentakelregioQ  sind  sie  zahlreicher  anzutreffen. 

Jede  Ektodermzelle  scheklet  an  ihiem  Grunde  etwa  5—10  in 
der  Längsachse  des  Hydranthen  verlaufende  Muskelfibrillen  ans ; 
am  zahlreichsten  finden  sich  die  FibriUea  im  unteren  TeUe  der 
Proboscis,  niemals  habe  ich,  auch  bei  Anwendung  der  stärksten 
Vergrößerungen,  gesehen,  daß  die  Zellen  mit  den  von  ihnen  aus- 
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geschiedeoen  MuBkelfibrilleD  das  Entoderm  erreichten  (Taf.  XXIli, 
Fig.  8a). 

Ganz  spärliche  Muskulatur  finrlet  sicli  auch  noch  im  Anfangs- 
teil des  Stieles  (Vigr_  Diese  gut  ausgebildete  Läugsmusknlatur 
erklärt  iVnt  i  in  rgische  Kontraktionsfäbigkeit  des  Polypen  in  der 
LÄOgsrichtung. 

Da  sich  annehmen  ließ,  daß  das  Epithel  bei  der  Nahrungs- 
aufnahme des  Polypen  sich  anders  als  im  Kuhezustande  ver- 
halten würde,  so  machte  ich  Schnitte  durch  einen  Hydranthen, 
weicher  eine  Mückeniarve  in  seinem  Gastralraume  beherbergte. 
Aus  dem  üebersichtsbilde  (Fig.  9,  Taf.  XXIV)  ist  ersichtlich, 
der  verhältnismäßig  dicke  Fremdkörper  den  ilydranthen  mächtig 
erweitert  hat  und  fast  die  ganze  Darmhöhle  ausfüllt.  Es  ist  klar, 
dali  durch  den  auf  diese  Weise  ansfjeöbten  Druck  beide  lüini- 
blätter  au  Li  er  ordentlich  g^ehnt  und  ali^'etlaclit  werden.  Dies  tritt 
schon  bei  den  etwa  auf  die  ilaltte  ihrer  sonstigen  Höhe  redu- 
zierten En toderm Zellen  in  die  Erscheinung,  besonders  eklatant 
aber  um  Ektoilerm,  welches  so  stark  abgeflacht  ist,  daß  es  in 
diesem  Zustande  geradezu  als  ein  Plattenepithel  bezeichnet  werden 
kann.  Auch  die  Muskulatur  ist  so  sehr  in  die  Breite  gezogen, 
daU  sie  nur  Qocb  undeutlich  wahrgenommen  wird  (Fig.  9a, 
Taf.  XXIV). 

Bezüglich  des  Vorkommens  nervöser  Elemente  war  anzu- 
nehmen, daß  solche  vorzu«^sweisG  in  Ke^^ionen  mit  erheblicherer 
aktiver  Bewegungsfähigkeit  anzutreÖen  wären,  also  in  den  l  en- 
takeln  und  in  der  Proboscisregion ;  ich  konnte  jedoch  nur  im 
Bereiche  der  letzteren  derartige  Gebilde  in  Gestalt  bipolarer  und 
multipolarcr  Gantjlienzellen  nachweisen;  dieselben  liegen  unter  dem 
Ektoderm  in  der  btüi/^allerte  eingebettet  und  senden  feine  i^ort- 
sätze  zu  beiden  Keimblättern.  Die  Zellen  sind  außerordentlich 
klein  und  mit  dunklem  Kerne  versehen.  Ihre  Abstammung  von 
interstitiellen  Zellen  des  Ektoderms  dürfte  wohl  außer  Zweifel 
stehen  (Taf.  XXIV,  Fig.  9b).  In  den  Tentakeln  gelang  mir  der 
Kachweis  weder  auf  Schnitten  noch  durcli  Anwendung  der  vitalen 
Methylenblaumethode. 

Während  das  äußere  Keimblatt  durch  den  ganzen  Hydranthen 
hindurch  im  allgemeinen  ein  ziemlich  gleichartiges  Verhalten  zeigte, 
ist  dies  bei  dem  Entoderm,  zu  dessen  Beschreibung  ich  jetzt  über- 
gehe, weit  weniger  der  Fall.  Schulze  (7,  p.  27)  bezeichnet  das 
£au>derm  als  ein  einschichtiges,  vollsaftiges  Epithel,  dessen  Zellen 
alle  eine  lange  FlimmercUie  tragen  und  im  Buhezustande  im  all- 
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gemeinen  die  C>ylinderfbnn  zeigen,  wiewohl  ihre  Gestalt  nach  dem 
jeweilige  Eontraktionaxiistuide  des  Polypen  großen  Schw&nkimg» 

unterliegt. 

Die  Entodermzellen  des  Rüssels  sind  nach  diesem  Autor  cy- 
lindrisch  geformte  Elemente  mit  gleichmäßig^  feinkörnigem  Proto- 
plasma; während  aber  nach  dem  fnucu  Ende  des  Rüssels  zu  die 
Kerne  basal  oder  unterhalb  der  Mitte  in  der  Zellenachse  gelegen 
seien  und  ein  mittelgroßes  Kemkörperchen  enthielten,  zeigten  sich 
dieselben  in  den  Zellen  des  Rüsselgrundes  etwas  mehr  nach  ohcn 
und  seitwärts  verlagert  und  mit  größerem  Nucleolus  versehLii; 
auch  seien  hier  die  Zeilen  selbst  etwas  höher  und  der  proto- 
plasmatische Inhalt  heller. 

Die  Zellen  des  bauchig  erweiterten  Magenteiles  beschreibt 
Schulze  (7,  p.  28)  als  große  Cylinderzellen,  die  fast  ganz  mit 
wasserliLllcr  Flüssigkeit  erfüllt  seien  Das  Protoplasma  bp^chriinke 
sich  wesentlich  auf  eine  platten  förmige  Anhäufung  am  freien  Kud- 
teile  der  Zelle,  eine  geringe  Menge  hülle  den  stets  seitlich  und 
über  der  Mitte  gelegenen  Kern  ein,  der  entweder  nur  ein  großes, 
kugeliges,  stark  lichtbrechendes  Kernkörperchen,  oder  anfierdem 
noch  ein  kleines,  ovales  von  geringerem  LicbtbrechangsvennOgen 
enthalte.  Endlich  sei  noch  die  ganze  Innenwand  von  einer  dünnen 
Protoplasmalamelle  überkleidet,  von  welcher  zarte  Fäden  atis- 
gingen  und  die  Zellflüssigkcit  durchsetzten.  In  der  plattenföimigen 
Anb&ufung  am  freien  Zellende  unterscheidet  SoHUtSB  (7,  p.  28 
u.  29)  noch  zweierlei  Elemente,  nftmlich  grOBere,  unregelmäßig 
eckige  „Kramer\  die  er  als  Pigmentbfldnngen  anseht  und  gUtte, 
rundliche,  ziemlich  stark  Uchtbrechende  „KOmer*\  weldie  er,  da 
er  sie  am  reichlichsten  im  Spätherbst  oder  zu  Anfang  des  Winters 
yorfand,  fttr  aufjgespeichertes  NlÜirmaterial  hfilt.  Im  Bereiche  das 
untersten  Hydranthendrittels  endlich  sind  nach  Schulkb  (7,  p.  29) 
die  Entodermzellen  etwas  niedriger  als  im  vorigen  AbsdmiUe; 
der  Kern  ist  hier  kleiner,  mehr  kugelig  und  stets  nur  mit  einem 
Kemkörperchen  versehen;  die  Zellen  erscheinen  trüber,  weQ  ihr 
oberes  und  mittleres  Drittel  reichlich  mit  den  eben  erwibnten 
Kdmem  erfüllt  ist,  während  das  Basalende  da?on  frei  und  des- 
halb heller  erscheint 

Von  dieser  Darst^ung  des  Entoderms  weichen  meine  Befunde 
in  mannigfacher  Beziehung  sehr  wesentlich  ab.  In  erster  Linie 
imponiert  am  inneren  Keimblatt  das  Auftreten  von  Längswülsten 
innerhalb  der  Proboscisregion  (Fig.  7— 8a],  Während  Schulze 
(7,  p.  30)  diese  Wulsie  nur  „als  zufällige,  bei  stärkereu  kontrak- 
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tionen  des  Körpers  entstehende  FaltelunL^iii  ^  ansielif,  ist  es  von 
besonderem  Interesse,  daß  schon  Alt.man  (2,  p.  370)  dieselben 
gesehen  und  unter  der  Bezeicbüuug  „rugae""  als  besondere  Orga- 
nisation seigentümlichkeiten  beschrieben  hat  Wenn  er  bei  dem 
damaligen  Stande  der  mikroskopischen  Technik  auch  die  histo- 
logischen Btziübangeu  der  die  Wülste  zusammensetzenden  Zellen 
nicht  richti^f  erkennen  konnte,  so  hat  er  doch  gewisse,  von  ilmi 
als  Tochterzellen  bezeichnete  Elemente  bereits  als  wahre  St^krt  tions- 
zelleu  gedeutet.  Wenn  diese  Längswülste,  wie  Sohui^e  (7 )  luemt, 
zufällige,  durch  diu  Kontraktion  des  Körpers  bediui^ii'  Faltt  lungen 
wären,  so  sehe  ich  nicht  ein,  warum  nicht  in  der  gleichen  Weise 
auch  <ias  äußere  Keimblatt  daran  teilnehmen  sollte.  Zum  min- 
desten müßten  im  äußeren  Blatte,  wenn  man  einwenden  wollte, 
daß  die  Zellen  desselben  nicht  so  weich  und  nachgiebig  seien  wie 
diejenigen  des  Entoderms,  sich  die  LiDg^falttingen  schwach  an- 
gedeutet finden. 

Debrigens  unterliegt  es  aber  nicht  dem  geringsten  Zweifel, 
daß  es  sich  hier  um  ein  charakteristisGhes  Verhalten  handelt,  denn 
einmal  be&nden  sich  alle  von  mir  untersuchten  Polypen  in  tadel- 
los gestrecktem  Zustande,  andererseits  aber  habe  idi  die  Wttlste 
ausnahmslos  in  allen  Fftllen  angetroffen,  insofern  nicht  der  ganse 
Gastralraam  durch  besonders  reichlich  anfigenommene  Nahmags- 
körper  prall  gefüllt  und  das  gesamte  HydranthenkOpfehen  aberrant 
geformt  war.  Die  Zahl  der  LftngswOlste  ist  nicht  konstant;  nahe 
dem  freien  Ende  der  Proboscis  fand  ich  fast  immer  6,  ausnahms- 
weise aoch  6  gleich  große,  in  der  Mitte  und  mehr  nach  dem 
Grunde  der  Proboscis  hftufig  10,  seltener  12  und  14  Wulste  in 
der  Weise  angeordnet,  daß  immer  ein  größerer  mit  einem  kleineren 
abwechselte  (Fig.  8,  Taf.  XXm).  Die  breiteren  Wfllste  scheinen 
stets  durch  die  ganze  Lftnge  des  vorderen  Hydranthenkdpfchens 
sich  hindurch  au  eintrecken,  während  die  schmileren,  zwischen 
ihnen  auftretenden  kflrzer  sind  und  auf  den  unteren  Abschnitt  be- 
schränkt bleiben.  Auf  einem  senkrecht  zur  Hjdranthenachse  ge- 
führten Querschnitte  durch  die  Proboscis  erscheinen  die  Wülste 
wie  die  Sektoren  eines  Kreises,  aber  an  den  freien,  ins  Luiueu 
hineinragenden  IjuIlu  etwas  abgerundet;  in  der  Nähe  der  Muud- 
öffnung  berühren  sie  sich  last,  mehr  nach  der  Mitte  zu,  wo  sich 
das  Lumen,  der  Spindelgestalt  der  Proboscis  entsprechend,  er- 
weitert, uiitl  noch  weiter  nach  unten  im  Bereiche  der  lü  Wülste 
erstrecken  sin  sich  nicht  bis  zur  Mittelachsf,  immer  aber  reichen 
einerseits  die  großen,  andererseits  die  kleinen  W  ülste  nahezu 
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gleich  weit  in  das  Lamen  hinein,  so  daß  ein  Bild  von  großer 
Begelmäßiglctit  entsteht  Die  Wultthildiuig  erfolgt  nicht,  was  ja 
möglich  wfire,  dadurch,  daß  daa  Epithel  mehrBChichtig  wird,  sondern 
in  der  Weise,  daß  die  einseinen  Zellen  höher  werden,  dei^estalt, 

daß  seitlich  die  kleinsteu  und  in  der  Richtung  des  größten  Dicken* 

durchniessers  der  Wülste  die  längsten  liegen. 

Was  Duii  die  Besch atienheit  der  die  W  ülsic  zusammensetzeu- 
den  Zellen  aulaugt,  so  smd  durchweg  zwei  verschiedene  Form- 
elemeute  zu  unterscheiden,  Stützzellen  und  Brüs^^nzeiien  (Fig.  Öa, 
Taf.  XXIII). 

Die  letzteren  stellen  typische  Becherzellen  dar,  deren  ba^ah  r 
Teil  die  Haujitmasse  des  Pmtojilasmas  enthält;  dasselbe  ist  von 
k«»niit;er  Beschatfcnheit,  der  Kern  ibL  ^loÜ  und  bläschenförmig,  im 
unteren  Drittel  gt/l^m  u;  das  dunkler  gefärbte  Korn  liegt  neben 
dem  Nucleolus;  feine  Chromatin konichen  finden  sich  besonders  in 
den  Kreuzungspunkteu  der  LiniiiiulLii  des  Kerngerüstes.  Der 
obere  Teil  der  Zelle  enthält  in  eiiieni  feinen  Protoplasmawaben- 
werk das  Von  der  Drüsenzelle  produzierte  Verdauungssekret;  au 
den  Kreuzungspunkten  der  zarten  Fäden  erscheint  das  Protoplasma 
verdichtet  und  daher  dunkler.  Bei  starker  Füllung  ist  der  obere 
Teil  der  Zelle  kolbig  angeschwollen.  Die  um  die  Drüaenzellen 
gelegenen  Stützzellon  sind  hohe^  schmale  .Cjrliuderzellen  von  ganz 
geringem  Querdurcbmesser ;  ihre  intensivere  Färbung  ist  bedingt 
durch  ihr  dichteres,  jedoch  ebenfalls  körniges  Protoplasma.  Die 
Kerne  erscheinen  dnrchBchnittlich  kleiner,  und  das  doniüer  ge- 
färbte Korn  ist  meistens  nicht  seitlich  vom  Nucleolus,  sondern 
innerhalb  desselben  gelegen.  Aus  dieser  verschiedenen  Kern* 
struktur  der  beiden  Zellarten  dürfte  zu  folgern  sein,  daß  eine 
StfltzseUe  sich  nicht  ohne  weiteres  in  eine  Becherzelle  verwandeln 
Icann.  Dagegen  finden  sich  an  der  Basis  der  Falten  kleine,  in- 
differente  Ersatzzellen  eingekeilt,  die  sieh  nach  beiden  Bichtnngen 
hin  zu  differenzieren  vermögen. 

Wenn  aber  auch  die  LSngswfllste  im  Entoderm  der  Cordylo- 
phora  als  charakteristische  und  persistente  Bildungen  nachgewiesen 
sind  und  daher  durchaus  nicht  nur  als  zufillUge  Erachehiungen 
angesehen  werden  können,  so  sind  sie  doch  andererseita  von  den 
Tfiniolen  der  Scyphopulypen  wesentlich  verschieden.  Diese  letzteren 
stellen  sich  als  Faltungen  des  gesamten  Entodermepithels  dar, 
deren  Achsen  durch  radiale  Fortsätze  der  Stfltzlamelle  durchsetzt 
werden,  während  bei  Cordylophora  die  äußerste,  dem  Ektoderm 
benachbarte  Fläche  des  Entoderms  durchaus  glatt  und  uugefurcbt 
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bleibt,  so  daß  an  der  Läogsfaltenbildung  die  Stfltzlamelle  sich 
nicht  beteiligen  kann. 

Ueberau  ist  au  den  freien,  ins  Lumen  hineinragenden  End- 
flficbon  »1er  Kntodermzelleii  cm  fmn  r  S:mm  von  winzig  kleinen, 
schwarzen  Stabchen  erkennl>ar,  weit  he  ileii  Basalteil  der  durch 
die  Konservierung  abgebrochenen  Wimpern  darstellen;  auf  jede 
Zelle  kommen  zahlreiche  Cilien,  nicht  nur  eine  einzige,  wie 
Schulze  (7,  p.  27)  meint.  Am  lebenden  Objekt  sind  diese  Cilien 
der  Entodermzellen,  vorzugsweise  in  der  Proboscis-  und  Tentakel- 
region,  an  Zupfpräparaten  bei  Zusatz  von  physiologischer  Koch- 
salilösung  deutlich  in  ihrer  Thätigkeit  zu  beobachten.  Ihre  Be- 
wegung erfolgt  in  der  Längsachse  des  Polypen. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  noch  einer  anderen  Art  von 
DrSsenzellen  Erwähnung  thun,  die  nach  ihrem  charakteristischen 
Ausseben  treffend  als  körnige  Drüsenzellen  zu  bezeichnen  sind* 
Sie  finden  sieb  Ober  das  ganze  innere  Kdmblatt  des  Hydranthen 
verstreut,  sind  nur  ganz  sporadisch  in  der  Proboscisregion  vor- 
banden, erreichen  ihre  grö&te  Verbreitung  innerhalb  der  Tentakel- 
region  und  nehmen  nach  dem  Grunde  des  Hydrantben  zu  wieder 
an  Menge  ab ;  ganz  vereinzelt  finden  sie  sich  noch  im  An&ngsteit 
des  Stieles.  Diese  Zellen  fallen  sofort  durch  ihren  kdmigen  Inalth 
und  ihre  dunkle  Färbung  auf;  sie  stellen  keulenfSrmige  Gebilde 
dar,  an  denen  man  einen  wenig  verbreiterten  Fuß,  einen  schmalen 
Stiel  und  den  runden  Endkolben  unterscheiden  kann.  Das  Proto- 
plasma enthilt  in  einer  feinkörnigen  Grundmasse  entweder  zahl- 
reiche kleinere  oder  wenige  sehr  große,  dunkle  Kflgelchen,  welche 
bisweilen  von  einem  helleren  Hof  umgeben  sind;  nur  selten  zeigt 
die  ganze  Masse  des  Protoplasmas  ein  homogenes  dunkles  Aus- 
sehen. Der  mittelgroße  Kern  liegt  gewöhnlich  an  der  Ueber- 
gangsstelle  von  Kolben  und  Stiel  und  zeii^t  neben  einem  Kern- 
körperchen  das  ChroiiiiUiu  in  den  Krcuzuiigspuukten  des  Linin- 
gerüstes  suspendiert.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  des  schmalen 
Stieles  wegen  diese  Zellen  nicht  immer  der  ganzen  Lange  nach 
getroffen  sind  und  daher  häufig  als  runde  oder  ovale  Gebilde 
zwischen  den  benachbarten  Entodermzeilen  eingebettet  erscheinen 
(Fig.  9c,  10,  11,  12,  13b,  13c). 

In  der  nun  folgenden  Tentakelregiou  zeigt  das  Epithel  de« 
inneren  Keimblattes  zunächst  hohe  Cylinderzellen  mit  sehr  dichtem 
Protoplasma  (Fig.  10,  Taf.  XXIV);  der  Kern  liegt  meist  in  der 
Mitte,  bis\v(ulen  auch  am  Grunde  der  Zellen ;  das  (iuiikler  gefärbte 
Korn  liegt  gewöhnlich  im  Kemkörpercben.  Weiter  noch  unten  gegen 
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die  BasalregLon  m  wird  das  Epithel  wieder  etvas  niedriger,  und 
einxelne  ZeUeD  enthalten  mit  Flflasigkeit  gelDlIte  Vaknoleii;  daa 
Caironatin  iat,  ine  immer,  in  Form  feiner  Kdmcfaen  im  Linin- 
gerllst  des  Kernes  suspendiert  Das  dunkler  geiitolite  Kern  Uegt 
metst  neben  dem  Nucleolus  (Fig.  13b).  In  dieser  Begion  beginnen 
audi  die  Dotterkdmer  au&utreten,  welche  als  runde,  staric  gefiiibte 
KArperchen,  oft  zu  mehreren  zuaammenliegeud,  das  Protoplasma 
erftllen;  sie  entsprechen  den  von  Schulze  (7,  p.  29)  bescbrie* 
benen  ^KAmem'S  wenn  sie  auch  keineswegs,  wie  dieser  Autor 
aDgiebt,  auf  das  freie  Ende  der  ZeUe  beschränkt  sind,  soDdem 
meist  mehr  in  der  Mitte  oder  sogar  am  Grunde  derselben  liegen. 
Kleinere,  rundliche  Körnchen  und  größere,  eckige  „Krümel", 
welche  Schulze  als  Pigmentbildungen  auffaßt,  finden  sich  hier 
vielfach  iü  den  Zellen  und  zwar  immer  aui  freien  Kude  gelegen, 
jedoch  bind  sie  nicht  von  rotbrauner,  sondern  von  grünlich-gelber 
Farbe;  ich  halte  sie  auch  nicht  für  Pigmentablagerungen,  sondern 
für  Züochlorellen.  Gerade  innerhalb  der  Tentakelregiüu  fällt  so- 
fort ein  Einwandern  zahlreicher  Entodermzellen  in  den  Gastrai- 
raum auf  (Fig.  14),  wiewohl  diese  Erscheinung  sich  nicht  nur  auf 
diese  Zone  beschränkt;  einige  dieser  Zellen  sind  noch  wohl  er- 
halten, manche  dagegen  offenbar  im  Zerfall  begriüen,  und  da  ich 
andererseits  niemals  Keruteiluugsfiguren  antraf,  wie  Seelioer  (17) 
solche  bei  Fuflcndriuni  racemosum  an  den  aus  dem  Eiitoderm- 
verband  sich  ablösenden  und  in  den  Gastro vascularraum  aus- 
wandernden Zellen  gesehen  hat,  so  stehe  ich  nicht  an,  sie  für 
senil  degenerierte  Zellen  zu  halten,  welche  sich  aus  dem  epithe- 
lialen Verbände  loslösen  und  im  Gastnüranme  allmahUcher  Be- 
sorption  anheimfallen. 

In  der  Basalregion  des  Hydranthen  nehmen  die  Zellen  des 
inneren  Keimblattes  sehr  bedeutend  an  Größe  zu,  so  daß  ein 
auBerordentlich  hohes  Cylinderepithcl  auftritt  (Fig.  11).  Das 
Protoplasma  ist  wesentlich  am  freien  Ende  der  Zelle  angehinlt, 
der  ganze  übrige,  bell  erscheinende  Teil  wird  von  feinen  Proto- 
plasmafilden,  die  ?on  der  Endanhftnliing  nach  den  Seitenwftnden 
ziehen,  durchquert  Bas  dadurch  entstehende  Maschenwerk  ist  mit 
sekretorischer  FlOssigkeit  erfüllt,  auch  finden  sich  darin  in  be- 
trächtlicher Menge  DotterkOmer;  die  Hauptmasse  der  letzteren 
liegt  indessen  in  der  protoplasmatischen  Endanhftufung.  In  dieser, 
und  zwar  meist  am  Grunde,  seltener  in  der  Mitte  gelegen,  tiiflft 
man  auch  den  Kern  {an;  das  dunkler  gefiirbte  Korn  liegt  vor- 
wiegend  neben  dem  Kemkdrperchen.    Erwähnt  sei  noch,  daß 
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manche  Zellen  nach  dem  Lamen  sn  blasig  voigewölbt  sind,  so  daß 
sie  im  Qaetadmitt  verschieden  hoch  erscheinen.  Auch  hier  finden 
aieh  Zoochlorellen,  wenn  auch  seltener  als  in  den  vorher  be- 
schriebenen Zellen  der  Tentakelregioa. 

Es  ist  nicht  zwtifelhaft,  daß  die  eben  besprochene  Zellart 
Schulze  (7,  p.  28)  bei  der  Beschreibnng  der  Zellen  des  banchig 
enreiterten  Hagenteiles  vorgelegen  bat,  da  die  dort  geschilderten 
VeihaltDisse  ganz  die  nämlichen  sind. 

Im  untersten  Abschnitte  der  Basalregion,  wo  sich  der  Hydranth 
immer  mehr  trichterförmig  nach  dem  Stiele  zu  verengt,  werden  die 
Entodermzellen  wieder  niedriger  (Taf.  XXIV,  Fig.  12),  die  Dotter- 
köriier  iiehmen  an  Menge  ab  uud  fehlen  gänzlich  in  dem  mittleren 
und  basalen  Teile  der  Zelle.  Auch  hier  liegt  ein  dunkler  ge- 
färbtes Korn  neben  dem  Kernkörperchen.  Schließlich  möchte  ich 
noch  als  besonders  autfaiiende  Erscheinung  hervorheben,  daÜ  es 
auch  im  Bereiche  des  inneren  Keimlihittes  gelegentlich  zur  Aus- 
bildung wohlfiitwickelter  KesselkapsL'lii  kommt  (Taf.  XXIV,  Fig.  9c). 

Wie  das  Ekioderm  die  LüTigsTiiuskulatur  lieferte,  so  scheiden 
die  Zellen  des  inneren  Keimblattes  an  ihrer  Basis  Ringmuskel- 
filirillin  aus,  welche  von  den  früheren  Autoren  aberseheu 
worden  sind. 

Ihre  stärkste  Entwickeiung  tindet  diese  Kingmuskuiatur  im 
Bereiche  des  Proboscisgrundes,  wo  jede  Zelle  5  —  7  derartige 
Fibrillen  liefert  (Fig.  13a),  während  ich  in  der  Nähe  des  Mundes 
und  in  der  Tentakelregion  nur  2—3  Fibrillen  am  Grunde  jeder 
ZeUe  zählen  konnte  (Fig.  13  und  13b);  weiter  nach  unten  zu 
wird  die  Muskulatur  noch  spärlicher,  indem  die  eiaselnen  Zellen 
nur  je  eine  Fibrille,  bisweilen  auch  gsr  keine,  liefern  und  letztere 
selbst  sich  abflachen  (Fig.  13c);  immerhin  läßt  sich  die  Riag- 
mnskulator  noch  im  obersten  Abschnitte  des  Stieles  nachweisen 
(Fig.  18).  Sowohl  die  Bing-  wie  die  LSngsoiaskiilatQr  erfährt 
also  ihre  stärkste  Ansbildnng  am  Grunde  des  Rössels  und  im 
Anfange  der  Tentakdregion ;  jedoch  ist  die  Ringmoskulatur  am 
Hjdrantlm  im  allgemeinen  die  besser  entwickelte. 

Es  leuchtet  ein,  daß  eine  so  kräftige  Muskulatur  dem  Polypen 
fttr  die  Mechanik  der  Verdauung  ausgeaeichnete  Dienste  leistet; 
berOcksichtigt  man  noch,  dafi  die  Becherzellen  der  Probosdsregion 
ein  rechliches  Verdauongssekret  liefern,  und  daß  die  Wulsthildung 
einerseits  die  Verdaunngsfläche  vergrößert,  andererseits  eine  außer- 
ordentliche Ausdehnung  in  diesem  Abschnitte  des  Gastrairaumes 
gewährleistet,  so  wird  es  erfcläriich,  daß  dar  so  zart  und  zierUch 
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eracbeinende  Polyp  Tiere  yenchlingt,  die  resiatenter  a&d  giOBer 
sind  als  er  selbst,  und  welche  er  daher  aun&dist  mir  teOweise 
verscblueken  kann.  Die  Bewiltigang  der  Beute  dürfte  in  der 
Weise  erfolgen,  daß  der  noch  beroussteckende  Teil,  nadideai  der 
bereits  im  Gastralramn  befindliche  verdaut  ist,  mit  Hilfe  des 
Maskelapparates  nach  und  nach  in  den  Rttsael  hineingezogen  wird, 
um  nun  seinerseits  der  Verdauung  anheimxufeRen. 

Es  ist  ohne  weiteres  khir,  daß  die  Längsmuskulatur  auf  L&ngs- 
schnitten  des  Hjdranthen,  die  Ringmuskalatur  aber  auf  Quer- 
schnitten dessdben,  falls  nicht  zuf&Uig  der  Schnitt  gerade  awischen 
zwei  Fibrillen  hindurcbgefahrt  ist,  immer  als  eine  zusammen- 
hängende, stftrker  kontarierte  Linie  erscheinen  muß.  InstruktiT 
fflr  diese  Verbftltnisae  ist  die  Zeichnung  Fig.  14,  Taf.  XXIV. 
Dieselbe  stellt  einen  Querschnitt  durch  die  Tentakelregion  eines 
Hydranthen  dar,  w&hrend  gleichzeitig  ein  von  diesem  rechtwinklig 
abgebogener  Tentakel  im  Längsschnitt  getroffen  ist  Die  dem 
Hydranthen  entoderm  anliegende,  scharf  begrenzte  Linie  ist  die 
durch  den  Querschnitt  in  der  Längsrichtung  getroflfene  iUng- 
muskulatnr,  während  am  Tentakelentoderm  dieselbe  Muskulatur 
im  Querschnitt  und  deshalb  in  Form  kleiner  Stäbdien  erscheint; 
andererseits  entspricht  die  dem  Tentakelektoderm  aufliegende 
scharfe  Linie  der  im  Längsschnitt  getroffenen  Längsmuskulatur, 
welche  letztere  am  Hydranthenektoderm  im  Querschnitt  und  daher 
stäbchenftrmig  erscheint  Da,  wo  das  Ektoderm  .des  Tentakels 
von  letzterem  auf  den  Hydranthen  umbiegt,  entsteht  zwischen  dem 
äußeren  Keimbktte  einerseits  und  dem  inneren  Keimblatte  dee 
Hydranthen,  sowie  den  proximalen  Entodermzellen  des  Tentakela 
anderersdts  ein  annähernd  dreieckiger  Raum,  in  weldiem  die 
von  den  letztgenannten  Zellen  aus  hineinragenden  stäbchenftmugen 
Muskelfibrillen  sich  besonders  auflSUlig  präsentieren.  Ich  glaube, 
daß  SCHUL2B  diese  Stelle  meint,  wenn  er  sagt,  daß  die  Stütz- 
lamelle  besonders  in  der  Nähe  der  Arme  von  feinen  Fasern  quer 
durchsetzt  wird. 

Die  eben  beschriebenen  Verhältnisse,  in  Verbindung  mit  der 
Thatsache,  daß  die  Ringmusknhitur  als  solche  von  Sohdlzb  nicht 
gesehen,  sondern  als  Stfltzlamelle  bezw.  Grenzmembran  derselbeD 
aufgefaßt  worden  ist,  dQrften  wesentlich  dazu  beigetragen  haben, 
der  Stfltzlamelle  die  Bedeutung  einer  von  schlauchförmigen  Mem- 
branen umgrenzten  hyalinen  Zwischenlage  zuzuerkenn^i.  Dieser 
Auffassung  kann  ich  mich  nicht  anschließen;  ich  sehe  in  der 
Stfltzlamelle  nur  eine  mehr  oder  weniger  zähflüssige,  zwischen 
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beiden  Keimblättern  (gelegene  Gallertmasse,  analog  der  den  Me- 
dusen eigentümlicbeo,  dort  allerdings  weil  mäcli tigeren  Gallert- 

scliiüht. 

Von  einiger  Ansehnlichkeit  ist  diese  Zwischenmasse  —  wenig- 
stens bei  Cordylophora  —  nur  im  Bereiche  des  Hydranthen,  im 
Stiel  und  in  der  Hydrorhiza  sowie  in  den  Gonophoren  ist  sie  auf 
ein  Minimum  redu/.if  rt.  Besondere  membranöse  Wandungen  dieser 
Zwischen  Substanz  sind  nicht  vorlianrien,  vielmehr  wird  sie  direkt 
durch  die  beiden  Kpitheiieu,  bezw.  die  Kiug-  und  Längsmuskulatur 
begrenzt.  Besonders  die  Muskelfibrillen  täuschen  gelegentlich  eine 
nienihranöse  Wand  der  Stützlamelie  vor  und  dort,  wo  keine  Mus- 
kulatur vorhaiiikii  ist,  z.  H.  im  Uydrocaulus,  fehlt  in  der  Regel 
auch  ein  scharfer  Grenzkontur.  Man  wird  hier  deutlich  erkennen, 
daß  die  zwischen  den  beiden  Keimblättern  verlaufende  feine  Linie 
nur  durch  die  sich  berührenden  basalen  Membranen  der  ekto-  uod 
entodermalen  Zellen  entsteht;  diese  Membranen  erscheinen,  wo  sie 
gelegentlich  aoseinanderweichen  und  gallertige  Zwischensnbstanz 
umschließen,  zart  und  dUnn  wie  die  übrigen  Zellkonturen.  Mit 
dieser  Auffassung  der  Verhältnisse  stimmt  es  auch  überein,  daß 
Schulze  (7,  p.  26)  die  Stützlamelle  im  Gönencbym  als  eine  „hier 
und  da  schwach  ausgebauchte,  sehr  dünnwandige,  Tolist&ndig  glas* 
helle  und  strukturlose  glatte  Böbre*^  bezeichnet;  „ausgebaucht** 
erschemt  sie  natürlich  Überall  dort,  wo  gelegentlich  einmal  die 
basalen  Membranen  beider  Zellschichten  etwas  auseinanderwdch^, 
wie  ich  anftthrte.  In  Berflcksichtigung  der  geschilderten  Verhält- 
nisse erscheint  es  mir  zweckmi&ig,  den  Ausdruck  Stützlamelle  mit 
der  Bezeichnung  Stütz-  oder  ZwischengaUerte  zu  vertauschen, 
weil  die  erstere  Bezeichnung  zu  der  Vorstellung  von  dem  Vor- 
handensein einer  Membran  verleiten  dürfte. 

Im  /üMchluB  an  den  Hydranthen  wende  ich  mich  nun  zur 
Besprechung  der  Tentakel  und  beginne  auch  hier  wieder  mit  dem 
Ektoderm. 

Nach  Schulze  (7,  p.  20)  gleicht  das  äußere  Keimblatt  der 
Tentakel  durchaus  dem  des  Hydranthen,  die  Nesselkapseln  sollen 

aücli  hier  in  den  kleinen  Zwischenzellen  liegen  und  müssen  daher 
mit  ihrem  Cuiducil  die  großen  polygonalen  Deckzellen  durchbohreii. 
Oft  sollen  um  1,  seltener  2  größere  8  — 10  kleinere  Nessel- 
kapseln liegen,  so  daß  auf  diese  Weise  eine  Arionlnung  in  Gruppen 
entsteht;  letztere  sind  gewöhnlieJi  von  den  iiaüdkonturen  einer 
polygonalen  Deckzelle  umschlossen,  deren  großer,  blasser  Kern 
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meist  noch  neben  den  Keseelkapseln  deutlich  eichtbar  ist.  Alle 
diese  NesseUcapeeb  stehen  aufrecht  und  erreichen  mit  ihrem  Pole 
&st  die  Aufiere  GrensflAcbe  der  Zelle;  Aber  Jeder  Kapeel  ndlbt 
sich  in  Form  eines  sehr  flachen  Kegels  eine  Äußerst  zarte  Mem- 
bran, von  deren  Gipfel  ein  feines,  blasses  Hftrchen  von  Oj006  nun 
Länge  etwas  seitlich  vom  Pole  der  Nesselkapsel  frei  hinausragt 
Als  aufiUligste  Eigentflmlichkeit  des  Tentakelektoderms  bezeichnet 
ScHOLZB  eine  Wulstbildung,  welche,  in  der  Nfihe  der  Armbasis 
beginnend,  gegen  das  frde  Ende  des  Tentakels  zu  am  st&iteten 
ausgeptftgt  ist  und  auf  lokaler  Verdickung  des  Ektoderms  beruhen 
solL  Auf  diese  Querwfllste,  welche  als  kleine  rundliche  oder 
grftßere  spindelf5rmige  Erhebungen  den  Arm  zur  Hälfte,  zu  */« 
oder  auch  in  der  Nahe  der  Tentakelspitze  vollständig  ringf&müg 
um&ssen,  sind  fest  ausschließlich  die  Nesselkapsdn  besehrankt 
Aehnliehe  Verhältnisse,  wie  die  eben  geschilderten,  hat  Schulzb 
audi  bm  der  Untersuchung  von  Hydra  festgestellt 

Nach  meinen  Beobachtungen  ist  auch  das  Ektoderm  des 
Tentakels  im  allgemeinen  einschichtig  wie  das  des  Hydranthen; 
es  besteht  aus  ZeUen  von  kubischer  Gestalt  mit  sehr  dichtem, 
feingekömtem  Protoplasma;  der  Kern  ist  sehr  ansehnlich,  blaschen- 
I5rmig  und  liegt  in  der  llOtte  der  ZeUe  (Fig.  16^  Tal  XXIV);  das 
dunkler  gefilrbte  Korn  liegt  im  Kemkdrpercben  oder  daneben,  in 
letzterem  Falle  aber  dem  Nudeolus  unmittelbar  benachbart. 

An  einigen  Ektodennzellen  konnte  ich  feine,  starre  Forts&tze 
beobachten,  welche  vielleicht  als  Sinneshaare  zu  deuten  und  mit  den 
zuerst  von  Schulze  bei  Syncoiyne  beschriebenen  Palpudls  identisch 
sein  dürften  (Fig.  16d).  Die  spftrliche  Zahl  dieser  Slnnesapparate 
wflrde  auch  mit  der  auffeilend  geringen  Reizbarkeit  der  Cordylo- 
phora  im  Einklaog  stehen. 

Wie  idi  schon  bei  der  Beschreibung  des  Hydraathenektoderms 
anführte^  entstehen  die  Kesselkapseln  in  basal  gelegenen  kleinen 
Zwischenzellen;  im  Laufe  der  Entwickelung  drängen  diese  sich 
zwischen  den  benachbarten  Ektodennzellen  an  die  Obeffiacho  und 
man  siebt  bisweilen  mehrere  dichtgedrängt  nebeneinander  liegen. 
Seitlich  vom  Pole  der  Nesselkapsel  ragt  ein  starrer,  haarftrmiger 
Protoplasmafortsatz,  das  Gnidodl,  frei  empor.  Durch  die  wachsende 
Nesselkapsel  wird  der  Zellkern  verdrängt  und  liegt  als  dunkles, 
sichelförmiges  Gebilde  dem  Gfrunde  der  Kapsel  meistens  unmittel* 
bar  an. 

Die  Nesselkapseln  sind  von  ovaler  Gestalt  und  bestehen  aus 
einer  aus  dem  Protoplasma  der  ZeUe  differenzierten  Kapsel,  in 
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welcher  als  stark  Hchtbrechendes  Stäbchen  sofort  der  eiügeätüipte 
Basalteil  des  Fadens  auffallt,  um  den  sich  letzterer  in  Spiral- 
wiTuiuiigL'n  heruiülcgt.  -feiler  Reiz,  welcher  das  als  Sinuesharcheu 
iuuktiuiiierende  Cnidocil  tritft.  wird  auf  das  Protoplasma  über- 
tragen, durch  de^en  daraufhin  erfolgende  Kontraktion  ein  Drin  k 
auf  die  Kapsel  ausgeübt  und  deren  Entladung  bewirkt  wird.  Dabei 
wird  der  i  aden,  indem  er  sich  umstülpt,  ausgeschleudert  (Fig.  16c), 
und  das  die  Kapsel  erfüllende  Sekret  entleert  sich  durch  ihn  nach 
außen.  In  diesem  Zustande  werdeii  am  Giunde  des  Fadens 
stilettartige  Widerhaken  sichtbar  (Fig.  16  c),  deren  Zahl  nicht 
konstant  zu  sein  scheint;  in  geringer  Entfernung  darübei  ist  der 
Faden  noch  von  einer  größeren  Anzahl  kleiner  ilakehen  umstellt. 
Diese  Widerbaken  dürften  wohl  zum  Festhalten  der  Beute  dienen. 
Auch  nach  Schulze  (7,  p.  24)  erfolgt  die  Entladung  der  Nessel- 
kapseln nach  dem  angegebenen  Prinzip.  Die  Nesselkapseln  sind, 
wie  ja  schon  S<:hitlze  (7,  p.  20)  angiebt,  gruppenweise  angeordnet, 
und  da  jede  einzelne  über  die  Obertiache  des  indififerenten  Ekto- 
denns  etwas  hinausragt,  so  entstehen  kurze  Wülste  oder  knöpf- 
förmige  Erhebungen,  welche  an  der  Tentakelspitze  zusammen- 
fließen. Weiter  unten  im  Tentakel  sind  die  einzelnen  Erhebungen 
80  angeordnet,  daß  sie  eine  vielfach  gewundene  Spirallinie  bilden, 
<lie  an  der  TentAkelspitze  beginnt  und  nach  abwärts  bis  fast  zur 
Basis  der  Arme  reicht,  indem  sie  dabei  gleichzeitig  4  Längsreihen 
bildet  (Fig.  17).  Im  Vergleich  zu  der  reichen  Entwickelung  am 
Tentakel  finden  sich  die  Nesselka]  ^^eln  nur  spärlich  im  Bereiche 
des  Hydrantben  und  nur  sehr  vereinzelt  im  Stiele;  im  Ektoderm 
<les  letzteren  lagen  sie  stets  am  Gründe  der  Zelle,  nie  konnte  ich 
beobaLlitiii,  liab  sie  aufgerichtet  mit  ihrem  Pole  die  freie  Grenz- 
llache  der  Zelle  erreichten,  auch  war  niemals  ein  Cnidocil  aus- 
gebildet. Diese  D^cneration  der  Nesselkapsclu,  die  im  wesent- 
liclu  Ii  als  Hemmungsbildung  zu  deuten  ist,  erklärt  sich  unge- 
zwungen durch  die  im  Laufe  der  pbjflogeDetischen  Estwickelung 
erfolgte  Ausbildung  des  Periderms. 

Während  das  Ektoderm  des  Tentakels  als  eine  Ausstülpung 
des  Hydranthenektoderms  zu  betrachten  ist,  stellt  das  Entoderm 
eil] eil  soliden,  einreihigen,  sich  nach  oben  verjüngenden  Zellzapfen 
vor  von  chordaähnlichem  Aussehen ;  die  Zellen  haben  tlach-scheibon- 
förmige  Gestalt,  nie  habe  ich  in  der  Nähe  der  Tentakelbasis  zwei 
nebeneinander  gesehen,  was  nach  Schulze  bisweilen  vorkoinmeu 
soll.  Eine  innige  Verbindung  der  untersten  Tentakel-En todennzelle 
mit  dem  iDnereu  Keimblatte  des  Uydrantheo  besteht  im  voll- 
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entwickelten  ZoBtande  nicht,  weil  die  ZeUen  des  letzteren  auch 
an  dieser  Stelle  Ringmuskelfibrillen  ausscheideB,  wAhrend  die 
ihnen  zugekehrte  Wand  der  scheibenförmigen  EntodermzeUe  dünn 
und  zart  bleibt  Diese  IVennnng  der  beiderseitigen  innercai  Kein* 

blätter  hat  auch  Schülze  (7,  p.  27)  beobachtet,  nur  I&ßt  er  sie 
durch  die  quer  gegen  die  Armacbse  diaphragmaartig  vorspringeude 
Stützlamelle  erfolgen,  von  der  ich  auch  an  dieser  Stelle  Dichts 
wahruehmeu  konutc  (Fig.  14,  Tat  XXIV). 

Das  Protoplasma  der  sehr  umfangreichen  Entodermzelles,  j 
welclie  die  größten  Zellen  im  ganzen  Polypen  darstelleD,  bildet  ' 
ein  großmaschi|::^es  Gerüstwerk,  das  sich  nur  um  den  Kern  und  an 
den  Seitenwändcn  der  Zellen  verdichtet  (Fig.  lö). 

Der  ungemein  große,  helle,  bläschenförmige  Kern  Heert  in  der 
Mitte  der  /eile  (Fig.  15a)  und  umschheßt  ein  iluiikl(M-  ;j:efarbtes, 
großes  Kernkurperchen.  Das  dunkler  gefärbte  Korn  liegt  neben 
ihm;  feine  Chromatinkörnchci!  linden  sich  in  den  Knotenpunkten 
des  iiiningerüstes  verstreut.  Kin<^s  um  die  Außenfläche  jeder 
EntodermzeUe  werden  durchschnittlich  bis  4  Muskelfasern  aus- 
geschieden, welche  aber,  besonders  nach  der  Tentakelspitze  zu, 
sehr  viel  schwächer  entwickelt  sind  als  am  Hydranthen,  da  sie 
nur  die  Ausstreckung  des  Tentakels  zu  bewirken  haben.  Anderer- 
seits ist  die  ektodermale  Längsmuskulatur,  entsprechend  der 
energischen  Kontraktionsf&higkeit  der  Polypenanne,  im  Bereiche 
der  Tentakel  durchweg  gut  entwickelt. 

Die  entodermale  Scheitelzelle  ist  an  ihrer  oberen  Fläche 
dQnnwandig  und  glatt;  zackige  VorsprOnge,  wie  Schulz«  sie  dap 
selbst  gesehen  hat,  konnte  ich  nicht  wahrnehmen. 

Die  zwischen  beiden  Keimblättern  befindliche  Stfltagallerte 
ist  schwächer  entwickelt  als  nn  Bereiche  des  Hydranthenkörpers. 

2.  Hydrocaulus  und  Uydrorhiza. 

Im  Stiele,  zu  dessen  Beschreibnng  ich  Jetzt  flbergebe,  noter-^ 
scheidet  Schulze  (7,  p.  18)  an  den  ektodermalen  Elementen  eben- 
falls wieder  große,  oberflächlich  gelegene  Deckzellen  mid  Ueinere, 
Nesselkapseln  enthaltende  Zwischenzellen.  In  den  Deckzellen  büde 
das  kömige  Protoplasma  eine  Anhäufung  um  den  Kern  und  zidie 
Ton  letzterem  in  unregelmäfiig  verästelten  Strängen  gegen  die 
Grenzflächen,  diese  mit  einer  dünnen,  zusammenhängenden  Schiebt 
ilberkleidend.  Eine  helle,  zwischen  den  Protoplasmasträngeii  be- 
findtiche  Flüssigkeit  sammele  sieh  in  lakuuenartigen  Räumen  an 
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und  ^ebc  äui  diese  Weise  d^m  äußeren  Keimblatt  eiu  blasiges 
Aussehen. 

Müiue  UntersuchuugLii  des  Ektoderuis  im  Veriauio  de^s  Jiydro- 
caulus  fiihitcii  zu  folgenden  Ergebnissen: 

Das  Ektüderni  behält  im  Bereich  des  Stieles  die  gleiche 
Uühe  wie  au  der  Hydranthcnhasis ;  die  ziemlich  hohen,  kubischen 
Zellen  unterscheiden  sich,  wie  auch  Schulzk  (7,  p.  18)  besonders 
erwähnt,  von  din  sonst  vorkommeiiduu  ukLotleriiiak'ii  ElonitMireii 
dadurch,  daü  ihre  am  freiuii  l^tide  befindliche  Membran  iu  ziem- 
lich regelmäßiger  Weise  von  abwechselnd  hellen  und  dunklen 
Körnchen  durchsetzt  erscheint.  Ich  lasse  daliiiii^estellt,  ob  es  sich 
hier  um  rigmeutalablagerungen  handelt.  Diese  Erbcheinung  tritt 
schon  an  den  obersten  Partien  des  Cönosarks  auf,  noch  im  Be- 
reich der  Keimzone  (Fig.  18  u.  20,  Taf.  XXV).  Sonst  zeichnen 
sich  die  Ektodermzellen  in  dieser  Gegend  durch  ein  dichtes,  tleu 
ganzen  Zellraum  ziemlich  glcichm;iLug  erfüllendes  Protopksma  aus; 
der  mittelgroße,  ein  dunkleres  l^ernkurperchen  enthaltende  Kern 
liegt  im  basalen  Drittel  der  Zelle,  das  Chromatin  in  feinen  Körnchen 
in  den  Kreuzungspunkten  der  Eininfäden.  Außerdem  finden  sich 
hier  im  äußeren  Kt  iiijljlatt  zu  Eiern  umgebildete  Ektodermzellen 
(Fig.  18  u.  19).  Die  benachbarten  Zellen  fallen  dadurch  auf,  daß 
um  einzelne  Kerne  herum  die  Zellgreuzeu  verwischt  erscheinen; 
offenbar  sind  diese  Zellen  in  der  Auflösung  begriffen  und  dienen 
zur  Ernährung  der  Eier.  Endlich  üuden  sich  noch  im  Ektoderm 
spärliciie  Dotterkörner,  die  in  den  unteren  Abschnitten  des  Stieles 
an  Menge  und  Größe  zunehmen;  dort  werden  auch  die  Zellen 
reicher  an  Vakuolen,  ja,  manche  erscheinen  fast  leer,  währenil 
andere  noch  reicher  au  Protoplasma  und  zahlreichen,  darin  ein- 
gebetteten Dotterkörnern  siiid.  Bemerkenswert  ist  noch,  daß 
einzelne  Zellen  Protoplasmafortsätze  zum  Peridcrm  schicken. 
(Fig.  20). 

Das  äußere  Keimblatt  der  Hydrorhiza  ist  da  (Fig.  21),  wo 
diese,  ihrer  Unterlage  aufliegend,  abgeflacht  ist,  ebenfalls  niedriger, 
sonst  ist  es  jedoch  höher  als  im  Stiel  und  im  allgemeinen  als  ein 
einschichtiges,  iiohes  Cylinderepithel  zu  bezeichnen,  wenn  schon 
die  Zellen  nicht  durchweg  von  gleicher  Größe  sind.  Vakuolen 
tinden  sich  häufig  am  freien  Ende,  vorzugsweise  der  höchsten 
Zellen.  Plasma-  und  Kemstruktur  ist  die  nämliche  wie  im  Stiel- 
ektuderra,  Dotterkörner  sind  ebenfalls  zahlreich  vorhanden,  auch 
hier  treten  Protoplasmatoi  tsatze  an  das  Periderm  heran,  besonders 
an  der  aufUegenden  Seite. 
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üeber  die  Beschatteuheit  des  inneren  Keimblattes  im  Verlaof 
<les  Stieles  finden  sich  bei  Schulze  nur  spärliche  Angaben:  Die 
Zellen  seieü  hier  unter  einander  sehr  ähnlich,  niedriger  als  im 
Bereich  des  Polypeiiiiörpers,  ganz  mit  Proto])]asnia  erfüllt,  worin 
Wieder  tlie  glatten,  rundlichen  Körner'*  und  eckige,  Itraui  e 
Pigmentkrümel  lägen.  Der  Kern  sei  klein,  kugelij?  und  stets 
unterhalb  der  Mitte  befindlich,  er  enthalte  ein  Kemkörperchen 
mittlerer  Größe.  An  der  freien,  die  Cilie  tragenden  OberllaLhr 
der  Zellen  sei  eine  Membran  nicht  wahrzunehmen.  Diesen  Be- 
obachtungen eiits])rechen  meine  Befunde  nur  unvoUkommeu.  Zd- 
nachst  ist  an  allen  entodermalen  Zellen  des  Cönosarks  eine  Be- 
grenzung deutlich  erkennbar,  aber  an  dem  distalen  Ende  der  Zelle 
sind  Reste  von  Ciiieo,  wie  sie  in  der  Proboscisregion  zu  sehen 
waren,  nicht  zu  konstatieren,  indessen  kann  man  sich  von  dem 
Vorhandensein  der  Wimpern  dnieh  die  Untersuchung  am  lebenden 
Objekt  mit  Leichtigkeit  überxeogen.  Unterhalb  der  Hydranthen- 
basis  im  Bereiehe  der  Keimzone  (Fig.  18,  Tat  XXV)  bilden  die 
Zellen  des  inneren  Keimblattes  ein  ziemlich  hohes  Cyliaderepithd 
und  berfthren  sich,  indem  sie  sich  nach  dem  freien  Ende  zu  etwas 
veijflngen  und  zapfenartig  ins  Lamen  hineinragen,  oft  nur  im 
nnteren  Drittel.  Das  Protoplasma  erscheint  blafi^  feinkörnig,  und 
w&hrend  es  hei  den  Zellen  der  Hydrantbenbasis  sich  wesenttidi 
am  distalen  Ende  anh&nfte,  erfttHt  es  hier  gleichmäßig  den  ganzen 
Zellrattm,  nur  bisweilen  zieht  es  sich  etwas  von  der  Basis  surOck, 
wodurch  dann  Vakuolen  entstehen. 

Der  Kern  ist  von  mittlerer  Gr5fie  and  fiegt  etwa  in  der  Mitte 
der  Zelle  oder  noch  etwas  tiefer.  Das  dunkler  gel&rbte  Korn 
liegt  seltener  im  Kemköiperchen,  h&ufiger  anßeihalb  desselben. 
DotterkOmer  liegen  in  grSfierer  Menge  im  Protoplasma.  Unterhalb 
der  Keimzone  verlieren  die  entodermalen  Zellen  alsbald  die 
Cylinderfonn,  und  indem  sie  nunmehr  ungefiüir  von  gleiche  Hohe 
bleiben,  nehmen  sie  flach-kubische  Gestalt  an  und  sind  oft  meridich 
in  die  Breite  gezogen  (Fig.  20,  Taf.  XXV). 

Zahlreiche  Zellen  lösen  sich  aus  dem  epithelialen  Verbände 
und  wandern  ins  Innere,  man  kann  sie  hier,  wie  die  Zeichnuijg 
(1-  i^.  JO)  zeigt,  in  verschiedenen  Stadien  des  Zerfalles  sehen.  Die 
Plasmastruktur  ist  die  nämliche  wie  an  den  Zellen  der  Keimzone; 
das  dunkler  gefärbte  Korn  liegt  im  Kernkörperchen.  Im  Bereich 
der  Hydrorhiza  (Fig.  21)  werden  die  Zellen  des  inneren  Keiuiblattes 
wieder  etwas  höher,  nur  an  der  aufliegenden  Fläche  entspricht 
ihre  Höbe  degenigen  der  eben  beschriebenen  Zellen  des  Stieles; 
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sie  sind  plasmaarm,  vereinzelte  enthalten  spärliche  Dotterkörner, 
die  Kerne  sind  bis  auf  wenige  nur  schwach  gefärbt  und  ohne 
deutliches  Liningerüst,  vielfach  in  der  Auflösung  b^ififen. 

Auch  hier  wandern  häufiger  Zellen  ins  Innere;  auf  dem  ge- 
zeichneten  Querschnitt  sieht  man  eine  Entodermzelle ,  welche 
gerade  im  Begriff  ist,  sich  aus  dem  Zellverbande  abzulösen. 

Das  den  ganzen  Weichkörper  des  Stieles  und  der  Hydro- 
rh]2a  embOUende  Periderm  ist  als  eine  cuticulare  Bildung  des 
Ektoderms  zu  betrachten;  es  zeigt  lamellöse  Schichtung  und 
starkes  Lichtbrechungsvermögen.  Während  es  an  der  Hydrorhiza 
und  den  unteren  Stielteilen  von  beträchtlicher  Dicke  (Fig.  20  u.  21) 
und  vom  Cönosark  durch  einen  mit  Flfissigkeit  erflUlten  Raum 
getrennt  ist^  wird  es  nach  oben  zu  immer  dünner  uzd  legt  sich 
dicht  onterhalb  des  Hydranthenkdpfcbens  dem  Weichkörper  fest 
an.  Eine  äußerst  zarte,  dünne  Lamelle  setzt  sich  auf  das 
Köpfchen  fort,  sich  ihm  überall  innig  anschmiegend  und  etwa  an 
der  Ansatzstelle  der  untersten  Tentakel  endigend  (Fig.  13b,  Idc,  • 
18).  Bisweilen  weichen  die  einzelnen  Lamellen  des  Periderms  aus- 
einander und  lassen  kleine  Hohlräume  ?on  kugeliger  oder  ellipso- 
ider  Gestalt  zwischen  sich. 

Der  Qaerscbnitt  durch  die  Hydrorhiza  (Fig.  21,  Taf.  XXV) 
giebt  übrigens  eine  instmktive  Vorstellung  von  der  Befestigung 
des  Cordylophorastämmchens  auf  der  Unterlage.  Letztere  wurde 
im  vorliegenden  Falle  durch  das  Blatt  einer  Wasserpflanze  dar- 
gestellt und  konnte  daher  in  Verbindung  nut  der  Hydrorhiza 
geschnitten  werden.  Man  sieht,  wie  das  Periderm  mit  keilförmigen 
Forts&tzen  in  die  Tfipfelkanftle  des  Blattes  hineinragt;  ihre  £i^ 
UäruBg  findet  diese  Erscheinung  ja  sehr  einfach  in  den  proto- 
plasmatiseben  Fortsätzen,  mit  welchen  das  Ektodenn  noch  bis  an 
die  Basis  der  Peridermzapfen  heranreicfat  Auch  in  anderen 
Fftllen,  wenn  der  Stock  beispielsweise  sich  auf  MnschelB  oder 
Holzgegenst&nden  ansiedelt,  dflrite  Termutlksh  das  Periderm  in 
etwa  vorhandene  Poren  und  Yertlefongen  hineingetrieben  und  auf 
diese  Wdse  eine  mOgUchst  innige  Verbindung  der  Hydrorhiza  mit 
dem  Substrat  angestrebt  werden. 


3.  Die  Gonophoren. 

Während  bei  vielen  Poljpen  die  Pkopagationszellen  in  frei- 
lebenden Medusen  oder  in  mehr  oder  weniger  rflckgebOdeten  Ge- 
schlechtstieren entstehen«  ist  bei  unserer  Cordylophora  die  AQck- 
u.  xzzrt  I.  f.  xzix.  49 
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bilduDg  so  weit  vorgeschritten,  daß  der  medusoide  Charakter  der 
sessilen  Gemme  völlig  verloren  gegangen  ist;  es  fehlt  sogar  jede 
Andeutung  eines  Glockenkernes.    Der  Gonophor  fanktioniert  hier 

ledif^licli  als  Behälter  der  Geschlechtsprodukte,  während  diese  in 
der  Keimzoiie  des  Stieles,  die  mit  der  Knospungszone  ungefähr 
zusaninienfullt,  vorj^übildet  werden,  ich  erinnere  hier  nochmals 
daran,  daß  (iunophoren  ausschließlich  an  Seitenhydrant hen  hervor- 
sprossen. Ich  werde  im  folgenden  lediglich  das  Verhalten  der 
beiden  Ktiiniblättur  behandeln  un<l  die  Genese  und  Reifung  der 
Geschlechtszellen  nur  insoweit  berücksichtigen,  als  sie  einen  ent- 
scheidenden Kiuiiuij  uui  das  Gewebe  des  herauwachücudeu  Gono- 
phors  ausüben. 

Ich  schicke  auch  hier  wieder  eine  kurze  .Ski/./e  der  Schulzk- 
schen  (7)  Untersuchuu^i  über  die  histologischen  VerhaiLuisse  des 
Gonophors  voran. 

Nach  ihm  leitet  die  Anlage  jedes  Gonophors  sich  mit  einer 
zunächst  flachen  Vorwölbung  beider  Gewebsschichten  des  Ci>iien- 
chyms  ein,  wodurch  an  dieser  Stelle  das  Periderm  mit  vorgetrieben 
wird ;  letzteres  liefert  dem  Gonophor  die  als  Gonothccu  bezeichnete 
Hüllkapsel. 

An  der  jungen  Gonophorenknospe  stellt  dieseH  e  eine  zarte 
Chitinlainelle  dar,  welche  mit  dem  Wachstum  des  Goijophors  zwar 
an  Dicke,  nicht  alier  an  Konsistenz  und  Lichtbrechuugsvermögen 
zunimmt  und  deshall)  iniincr  nur  zarte,  schwach  sichtbare  Kou- 
turen  zei^^t.  Die  flache  Ausstülpung  des  Gonophors  nimmt  nach 
und  nach  ivoibenform  an;  der  von  einer  zunächst  gleichuiahig 
dicken  Wandung  umscldossene  llolilraum  steht  mit  dem  Lumen 
des  Stieles  nur  durch  einen  engen  Zugaug  in  Verbindung.  Indem 
nun  der  rasch  wachsende  Gonophor  seine  definitive  Große  erreicht, 
erfolgt  eine  partielle  Dickenzunahme  und  ein  Vorwachseu  dta> 
Ektoderms  nach  <lem  Lumen  zu ;  dadurch  wird  das  innere  Keim- 
blatt nach  innen  zu  vorgetrieben  und  der  zunitchst  einfach  b1a<^icre 
Hohlraum  „zu  einem  anfani^'s  nur  mit  seichten  Ausstülpungen, 
später  mit  blindschlauchartigen  Fortsätzen  und  schließlich  mit 
baumartig  verästelten  Röhrenauslaufern  versehenen  Binnenraum" 
umgewandelt.  Gewöhnlich  treten  4  Hnnptstämme  auf,  ^vdrhc 
gegen  d«*n  äußeren  Pol  zu  verlaufen,  wo  sie,  sich  leicht  gi'^Ljeus 
einaudei  Tieigend,  blind  endigen.  In  ihrem  Verlaufe  gebcu  sie 
abwechselnd  nach  der  einen  und  der  anderen  Seite  schräg  nach 
oben  und  außen  gerichtete  Aeste  ab;  hei  den  männlichen  Gono- 
phorcu  liegen  sie  mehr  in  der  Tiefe  und  sind  reicher  verästelt^ 
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hei  den  weiblichen  liegen  sie  oberflächlicher  und  sind  weniger  ver- 
zweigt. Eine  Anastomose  der  verschiedenen  Röhren. lusläufer,  wie 
Allman  (2)  sie  annahm,  kommt  nach  Schulzi:  nicht  vor. 

Das  zwischen  den  Entodermröhreu  und  der  freien  Oberfläche 
gelegene  ektodermale  Gewebe  sondert  sich  in  zwei  verschiedene, 
jedoch  durch  keine  Membran  getreuute  Zellmassen,  nnmlicli  in  ein 
aus  großen,  polygonalen,  platten  Zellen  bestehendes  einschichtiges 
Uin<ienppithel  und  eine  parenchymatöse  Masse  unreg<  l mäßig  ge- 
stalteter Zeilen,  welche  zwischen  den  Kintlenzellen  einerseits  und 
den  Kntodermiöliren  andererseits  li^t,  von  letzteren  durch  die 
Stützlamclle  getrennt. 

Nach  meinen  Untersuchungen  erfolgt  die  Anlage  des  Gonophors 
im  allgemeinen  in  der  nämlichen  Weise,  wie  ich  soeben  nach 
Schulze  beschrieben  habe;  nur  unterscheiden  sich  männliche  und 
weibliche  Knospen  in  der  Regel  ziemlich  scharf  dadurch,  daß  auf 
gleicbeD  EntwickelungsstadieD  der  weibliche  Gonophor  durch  einen 
weiteren  Verbindungskanal  ausgezeichnet  ist  als  der  männliche. 

Das  Kktoderm  der  jugendlichen  Gonophorenanlage  gleicht  dem 
des  Stieles;  es  bildet  ein  annähernd  kubisches  Epithel  mit  sehr 
dichtem,  feingekttmtem  Protoplasma  und  mittelgrollen,  im  Centram 
der  ZeUe  gelegenen  Kernen.  Während  sich  bei  den  weiblichen 
Stöcken  wohlcharakterisierte  Geschlechtszellen  in  versdiiedenen 
Entwickelungsstadien  bereits  im  äußeren  Keimblatte  des  Stieles, 
im  Bereiche  der  Keimzone  vorfinden,  fehlt  jeder  Beweis  dafür,  daß 
im  Ektoderm  der  männlichen  Gonophoren  die  Zell^,  aus  denen 
die  Geschlechtselemente  hervorgehen,  nicht  an  Ort  und  Stelle  ent- 
standen, sondern  so  wie  die  Eizellen  in  den  weiblichen  Stöcken 
aus  dem  Stielteile  selbständig  in  die  Gonophoren  hineingewandert 
seien.  Wenn  sich  auch  Termuten  läßt,  daß  die  Entstehung  der 
Sexualzellen  bei  beiden  Gescblechtem  in  auah)ger  Weise  erfolgt, 
so  ist  doch  bei  den  männlichen  Stöcken  irgend  eine  histologische 
Dißerenziernng  der  ektodet  makin  Klemenle  im  Bereiche  des  Stieles 
uocii  keinesfalls  wahrzunehmen;  die  erste  Andentini^  einer  solchen 
macht  sich  vielmehr  erst  innerhalb  des  (lonojiuors  liemerkhar  und 
beschränkt  sich  auch  hier,  ohne  daß  zunächst  eine  Fonuverände- 
runj?  ein/einer  Zellen  wahiuehmbar  würde,  lediglich  auf  eine 
partielle  Proliferation  des  äußeren  Keimblattes.  Let/tttres  wuchert 
an  gewissen  Stellen  in  Form  solider  Zapfen,  die  oft  früh  schon 
an  der  Basis  znsammentließen,  ins  Innere  hinein  und  treibt  das 
dem  Entoderm  des  Stieles  gleichende,  aus  maßig  hohen  Cylinder- 
zellen  bestehende  innere  Keimblatt  vor  sich  her.   Das  vom  Ento- 
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denD  umschlossene  Lumen  erscheint  daher  jetzt  nicht  mehr  ein- 
fach blasenförmig,  sondern  ist  vielfach  aus-  und  eingebuchtet 
Die  En  toder  ni  Zellen  führen  ein  blasses  Protoplasma,  das  selten  am 
Grunde  eine  Vakuole  einschließt;  meist  in  der  Mitte  orler  vtavh 
dem  freien  Ende  zu  liegt  der  große,  bläschenförniige  Kern;  er 
enthält  ein  (iunkel  i^cfji rbtes  Kernkftrperchen  von  hetnichtlicheni 
Umfange;  das  Chromalin  liegt  in  Form  feiner,  dunkler  Körnchen 
besonders  in  den  Kreuzungspunkten  der  Lininfäden.  Dottcr- 
körncr  treten  erst  nach  und  nach  wenig  zahlreich  auf;  nicht 
selten  liegen  am  freien  Ende  der  Zelle  Zoochlorellen.  Wo  sich 
beide  Keimblätter  aneinander  legen,  entsteht  ein  schärferer  Kontur; 
weichen  sie  gelegentlich  auseinander,  so  sind  die  basalen  Zell- 
konturen ebenso  zart  und  dünn  wie  die  sonstige  Zellbegrenzung; 
von  einer  Stützlamelle  im  Sinne  eines  besonderen  schlauchförmigen 
Gebildes  kann  also  auch  hier  nicht  die  Rede  sein.  Es  ist  weder 
ekto-  noch  entodermale  Muskulatur  vorhanden,  die  ja  auch  hier 
in  Rücksicht  auf  die  Bestimmung  des  Gonophors  nicht  zu  er- 
warten ist.  Die  protoplasmatischen  Fortsätze,  welche  das  EJkto- 
derm  im  Bereiche  des  Stieles  an  das  Periderm  sendet,  feblco  hier 
gänzlich ;  bezüglich  des  letzteren  verweise  ich  auf  die  vorher  er- 
wähnten Angaben  Schulzens  (7,  p.  10). 

Ich  komme  nun  auf  die  bereits  oben  beschriebene  Zell- 
wucherung  zurück :  Die  mehr  und  mehr  an  Volumen  zunehmenden 
Zapfen  wachsen  immer  weiter  ins  Innere  hinein,  indem  sie  dabei 
von  dem  Entodermepithel.  dns  sie  vor  sich  hertreiben,  nmhüllt 
werden,  wie  die  Finger  der  Hand  von  einem  Handschuh.  Während 
das  attch  weiterhin  noch  einwuchernde  ektodermale  Zellmaterial 
zunimmt,  bleibt  das  Volumen  des  bereits  auf  dem  jungen  Stadium 
mehrfach  gelappten  und  nunmehr  mit  zahlreichen  röhrenförmigen 
Fortsätzen  ausgestatteten  Entoderms  (Taf.  XXV,  Fig.  22  u.  23) 
im  Vergleiche  zum  Ektoderm  und  zum  rasch  heranwachsenden 
Gesamtgonophor  beträchtlich  zurück.  AnfängUch  kommunizieren 
noch  alle  Entodermröhrcn  untereinander  und  mit  dem  Entoderm- 
Inmen  im  Cönosark,  später  aber  erfolgt  durch  weitere  Ver 
mehrung  der  Geschlechtszellen  eine  Abschnürung,  so  daß  isolierte 
Hohlcylinder  entstehen  (Taf.  IV,  Fig.  24).  Durch  weiter  fort- 
schreitende Proliferation  werden  die  Hohlcylinder  immer  mehr 
zusammengepreßt,  ihre  Wandungen  legen  sich  aneinander  und  es 
kommt  fOgUch  zum  Schwunde  dieser  isolierten  Zellkomplexe,  welche 
als  Nährmaterial  verbraucht  werden.  Schließlich  ist  nach  fort- 
gesetzten Zellteilungen  der  ganze  Gonophor  mit  Geschlechtszellen 
yerachiedener  Entwickelungastadien  angefüllt,  und  nur  am  Grunde 
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wdlbt  sieh  das  Eniodenii  kuppelförmlg  in  den  Gonopbor  hinan, 
den  Best  des  nrsprflnglidieii  Helilniiimes  umschließend. 

Das  Ektoderm  an  den  Proliferationszonen  unterscheidet  sich 
Oberhaupt  nicht  yoo  den  Geschlechtszellen  bezw.  von  denjenigen 
Elementen,  die  sich  za  solchen  später  umbilden;  an  den  indiffe- 
renten Stellen  dagegen  flacht  sich  das  ftnßere  Keimblatt  während 
des  Gonophorenwachstuma  immer  mehr  zu  einem  ganz  niedrigen 
Plattenepithel  ab  (Fig.  24a),  um  endlich  zu  einer  feinen  Membran 
zu  werden,  in  der  eine  zellige  Struktur  nicht  mehr  nachweisbar  ist. 
Kur  am  Grunde  des  Gonophors  in  der  Umgebung  des  Entoderm- 
zapfens  bleibt  zeitlebens  das  ektodermale  Epithel  bestehen.  Es 
liegen  nun  die  Geschlechtsprodnkte  frei  innerhalb  der  Gonotbeca. 
Aus  den  eben  gesdiilderten  Verhältnissen  geht  unzweifelhaft  her- 
vor, daß  von  einer  regelmäßigen  Anordnung  und  Verzweigung  der 
entodermalen  Röhren  nat&rlich  keine  Bede  sein  kann. 

Beim  weiblichen  Gonophor  vollzieht  sich  der  Bildungsprozeß, 
wie  schon  oben  gesagt  wurde,  in  analoger  Weise;  auch  die  durch 
die  Einwanderung  und  das  Wachstum  der  Eier,  sowie  die  Ent- 
Wickelung  des  Embiyoe  bedingten  Erscheinungen  sind  im  wesent- 
lichen die  gleichen. 

Die  Eizellen  entstehen  aus  umgebildeten  Ektodennzellen  in 
der  Keimzone  des  Stieles  (Tat  XXV,  Fig.  18  u.  19)  und  differen- 
zieren sich  daselbet  schon  frOh.  Während  benachbarte  Ektodenn- 
zellen zeriallen  und  als  Nährmaterial  aufgebraucht  werden,  bilden 
sich  andere  zu  sternförmigen  Zellen  um,  deren  lange  Protoplasmar 
ausläufer  untereinander  anastomosieren;  einige  dieser  bindegewebs- 
artigen  Zellen  flachen  sich  mehr  oder  weniger  ab  und  ordnen  sich 
um  die  Eizellen  herum  an,  dieselben  nach  Art  eines  FoUikel- 
epithels  umgebend.  Vielleicht  nicht  nur  durch  Wachstumsverschie- 
bungen veranlaßt,  sondern  auch  infolge  selbständiger  amöboider 
Bewegung  gelungen  die  Eizellen  in  das  Ektoderm  des  Gouophors 
(Taf.  XXVI,  1^  ig.  25,  26  u.  27).  Sie  rflcken  nun,  umgeben  von 
den  sternförmigen  Zellen,  in  das  Innere  des  Gonophors  vor  und  be- 
dingen dadurch  und  durch  ihre  zunehmende  Größe  die  nämlichen 
BackbilduDgserscheinungen  am  Entoderm,  wie  sie  för  den  männ- 
Udien  Gonophor  soeben  beschrieben  wurden. 

Die  EktodermzeÜen  stehen  an  denjenigen  Stellen,  an  welchen 
die  Eier  ins  ^nere  rücken,  durch  protoplasmatische  Fortsätze 
mit  den  die  Eier  umgebenden  sternförmigen  Zellen  in  Verbindung. 
Bezüglich  der  Entodermzellen  ist  hervorzuheben,  daß  sie  deiqenigen 
des  männlichen  Gonophors  gleichen,  ebenfalls  ZoochJorellen  ent- 
halten, aber  mit  einem  weit  reicheren  Dottermaterial  vasehen  sind. 
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Auf  emem  nur  noch  wenige  EntodermrObren  aufweisenden 
EDtwickelungwtadium  liegen  im  Gonophor  die  Eier  in  einem  durch 
die  sternförmigen  Zellen  gebildeten  weitmaschigen  Netze,  welches 
intercdluläre  Gewebsflttssigkeit  enth&lt  und  eine  vorzügliche  Lei- 
tangsbahn  fflr  das  hier  besonders  reichlich  bendtigte  Nfthrmaterial 
darstellt,  da  ja  die  ganze  Entwickelung  des  Embryos  bis  zur 
Bildung  der  Plannla  im  Gonophor  abläuft  Sp&ter  findet  dann 
ebenfalls  ein  Schwund  der  als  Nährmaterial  verwerteten  stern- 
förmigen und  der  ObrigeQ  ektodermalen  Zellen  statt,  so  da6  die 
Embryonen  schlie^ch  frei  innerhalb  der  Gonotheca  liegen. 

So  aufierordeatlich  ähnlich  auch  die  Bildung  und  Entwickelung 
der  männlichen  und  der  weiblichen  Gonopboren  verläuft,  ist  doch 
auf  der  anderen  Seite  ein  charakteristischer  Gegensatz  nicht  zu 
übersehen:  Während  im  männlichen  Tier  alle  in  die  Gonopboren- 
höhle  einwandernden  Ektodermzellen  histologisch  gleichartig  sich 
verhalten  und  nach  fortgesetzten  Teilungen  sämtlich  zu  Creamen- 
seilen,  zu  Spermatocyten  und  fQglich  zuSpermatosomen  und  Spenna- 
toso^  (Taf.  XXVI,  Fig.  24a)  werden,  hissen  sich  im  weiblichen 
Geschlecht  zwei  durchaus  verschiedene  histologische  Elemente  fest- 
stellen, die  aas  dem  Ektodermverband  austreten,  Elemente,  die 
auch  un  Verlauf  der  weiteren  Entwickelung  sich  dumhans  ver- 
schieden verhalten.  Nur  die  wenigen,  histologisch  deutlich  unter- 
scheidbaren  Eizellen  sind  wirkliche  Propagationszellen,  die  anderen 
dagegen,  die  sternförmigen,  bindegewebsartigen  Eksmente,  kommen 
lediglich  als  FtUksellea  der  Gonophorenhöhle  und  als  Nähnnaterial 
für  die  Eier  in  Betracht  Obwohl  aber  die  physioloj^ische  Be- 
deutung der  Fallzellen  der  weiblichen  Gonopboren  eine  ganz 
andere  ist  als  die  der  einwuchemden  Ektodermzellen  in  den 
mäunlichen  Gemmen,  so  besteht  doch  zwischen  beiden  Zellarten 
darin  eine  Uebereinstimmung ,  daß  sie,  wie  ein  Vergleich  der 
Figuren  22  und  23  mit  26  und  28  lehrt,  nicht  nur  in  der  Gono- 
phoreuböhle,  sondern  in  der  gleichen  Form  auch  an  den  Ein- 
wucherungsslellen  im  ektodermalen  oberflächlichen  Epithel  selbst 
sich  finden  und  die  äußere  Wand  der  Geschlechtsgemmen  bilden 
helfen.  Würde  man  daher  auf  bestimmten  Entwickelungsstadien 
einen  Schnitt  durcli  einen  männlichen  Gonophor  mit  einem  solchen 
durch  eine  weibliche  Geninio  vergleichen,  der  zufällig  jierade 
keine  Eizellen,  wohl  aber  die  ein  wuchernden  sternfürmigen  Ekto- 
dermzellen zeigt,  so  könnte  man  versucht  sein,  diese  letzteren 
und  nicht  die  wahren  weiblichen  Geschlechtszellen  mit  den 
miuuiUclieu  Fortpflanzungszelleu  zu  homolügisieren. 
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Vorliegende  Arbeit  wurde  im  Zoologischen  Institut  der 
UDiversität  Hastock  auf  Aoreguug  des  üerru  Prof.  Dr.  Sküiliger 
ausgefQhrt. 

Es  sei  mir  an  dieser  Stelle  gestattet,  meinem  hochverehrten 
Lehrer  Herrn  Prof.  Dr.  Seeliqer  für  das  fremidliche  Interesse, 
welches  er  dem  Fortgange  der  Untersuchungen  entgegengebracht, 
sowie  für  die  jederzeit  liebeDSwürdige  Unterstützung  den  auf- 
richtigsten Dank  auszusprechen.  Ebenso  bin  ich  Herrn  Professor 
Dr.  Will  zu  lebhaftem  Danke  verpflichtet 
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BachstabenbeaeiohxiimgeD : 


az  Aua  dem  epithelialen  Ver- 
band austretende  Zellen. 
Ii  Blatt  einer  Wasserpflanze. 

cd  Cnidocil. 
ehr  Chromatinkönier. 
ci  Cilie   (Basalstück  dersel- 
ben). 

äk  Dnnkler  geftrbtee  Korn. 
do  Dotterktfmer. 
drB  DrOBenaellen. 

ect  Ektoflorm. 

ectf  Ektodermzellenfortsatz. 
ent  Entoderm. 

f  Nesselfaden. 
ggz  Gkmglienzelle. 
kdrz  Körnige  Drüsenzelle. 

l  Mü ck  en  1  ar  v eii  -  Q  u erschnitt. 
Längsmuskulatur. 


n  Nucleus. 
nk  Newelkapseln. 
no  Nndeolns. 

OV  Eizellen. 
pd  Peridenn. 
pds  Peridermzapfen. 
pr.  ect  Proliferierendes  £ktoderm. 
rgm  Eingmudmlator. 
sft  Sinneshaar. 
sjß  Mftnnliche  GesdhlechtS' 
Zellen. 

st,  ect  Sternförmige  Ektoderm- 
Zellen. 
5^  Stützgallerteb 

Stüette. 
SUs  Stützzellen. 
BO  Zoochlorellen. 


Tafel  XXIIL 

Fig.  1.  Seitonhydranth  mit  männlichem  GU)noplior  p  und  Gono- 
phorenaolage  g^.    Lupen  Vergrößerung. 

Fig.  2.    Zwei  Endhydranthen  a  und  h.  Lupenvergrößemng. 

Fig.  3.    Hrackwasserstöckchen.  a  Seitcnstnmm  T.  OrJ.;  5  Seiten» 
stamm  il.  Ord.:  r  Spitf  Tistamm  IIL  Ord.    Natürliche  Uröße. 
Fig.  4.    SüÜwa-ssei  kolonie.    2  :  1. 

Fig.  6.  Hydranth  mit  Mückenlarve  im  Gastrairaum.  Vergr. 
20:  1. 

Fig.  G.    Hydranthi  Mflckenlarve  fressend.  Lupenvergrößerung. 
Fig  7.    Quersolmitt  durch  die  obere  Probosoisregion.  5  Ento- 
derm wülste.    Vergr,        :  1. 

Fig.  8.    Querscliiiitt  durch  den  Grund  der  Proboscis.  10  Wülste. 

Vergr.  275  :  1. 

Fig.  da.   Ein  Wnlst  des  vorigen  Querschnittes  bei  Vei^gr.  800 : 1. 
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Tafel  XXIV. 

Fig.  9.  Qaerscbnitt  durch  die  Tentakelregiou  eines  Hydranthen 
mit  Müokenlarve  im  Gastralranm.    Vergr.  85  :  1. 

Fig.  9a.  Teil  des  abgeßacbten  £kto-  und  Entodems  des 
vorigen  Querschnittes  bei  Vergr.  570  :  1. 

Fig.  9b.  Läugsächuitt  durch  eineu  Hydrauthen  (Grund  der 
Proboedsregion).   Vergr.  1000 :  1. 

Fig.  9o.  I^Dgsschnitt  dnroh  einen  Hydranliien  (Tentakelregion). 
Vergr.  570  :  1 

Fig.  10.  Querschnitt  (etwas  sohrftg  geführt)  doroh  die  Tentakel- 
region.   Vergr.  275  :  1. 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  den  oberen  Teil  der  Basalxegion. 
Vergr.  276  :  1. 

Fig.  12.  Quersehnitt  durch  den  Grund  der  Basalregion. 
Vergr.  276 :  1. 

Fig.  1 3 — 13c.  Längsschnitte  aus  allen  Regionen  des  Hydranthen. 
Vergr.  275  :  1. 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  die  Teiitakelregion,  gleichzeitig 
ein  Tentakel  längs  getroffen.    Vergr.  276  :  1. 

Fig.  15,    Querachnitt  durch  einen  Tentakel.   Vergr.  390  :  1. 

Fig.  15a.  Kern  der  Entodennzelle  aus  dem  vorigen  Schnitt 
bei  Vergr.  1000  :  1. 

Fig.  16.    Ektodetmzelle  ans  dem  Tentakel.    Vergr.   1000  :  1. 

Fig.  16a  und  b.  Tentakel-Ektodermsellen  mit  Nesselkapeeln. 
Vergr.  1000  :  1. 

Fig.  16c  Nesselkapsel  mit  ausgeschleudertem  Faden.  Vergr. 
1000:  1. 

Fig.  16d.  Längsschnitt  durch  die  Tentakelspitse.  Vergr.  800: 1. 

Tafel  XXV. 

Fig.  17.    Tentakel  mit  Nesselkapselspirale.    Tergr.  570  :  1. 
Fig.  18.    Querschnitt  durch  die  Keimzone  eines  Hydranthen, 

Vergr.  275  :  1 . 

Fig.  19.    Längsschnitt  durch  den  Hydrocaulus.    Vergr.  570 :  1. 

Fig.  20.    Querschnitt  durch  den  Hydrocaulus.    Vergr.  275 :  1. 

Fig.  21.  Querschnitt  durch  die  Hydrorhiza,  welche  dem  Blatte 
einer  Wasserpflanze  aufidtst.   Vergr.  275  : 1. 

Fig.  22.  Längsschnitt  durch  einen  männlichen  Gonophor; 
junges  8ta  lium.    Vergr.  275  :  1. 

Fig.  '2'^.  Längsschnitt  durch  einen  männlichen  Gonophor; 
mittleres  ötadium.   Stiel  längs  getroffen.    Vergr.  275  :  1. 

Tafel  XXVL 

Fig.  24.  Längsschnitt  durch  einen  männlichen  Gonophor; 
altes  Stadium.   Vergr.  105  : 1. 
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Fig.  24a.  Teil  desselben  Längsschnittes ;  Geschlechtszellen  auf 
verschiedenen  Entwickolungsstadien  bei  Vergr.  lOOü ;  1.  Daneben 
2  abgeflachte  Ektüdermzellen  bei  Vergr.  1000  :  1. 

Fig.  2ü.  Längsscbuitt  durch  einen  weiblichen  Gonophor; 
junges  Stadium.   Stiel  quer  getrofTeo.   Vergr.  275  : 1. 

Fig.  26.  LftDgsschmtt  durch  einen  weiblichen  Ck»nophor; 
mittleres  Stadium.   Stiel  quer  getroffen.    Vergr.  276 :  1. 

Fig.  27.  Querf^chnitt  darcfa  einen  weiblichen  Oonophor;  jnnges 
Stadium.    Vergr.  390  :  1. 

Fig.  28.  Längsschnitt  durch  einen  weiblichen  Gonopbor;  altes 
Stadium.    Vergr.  275  :  1. 

Sämtliche  Zeichnnngen,  mit  Ansnahme  der  Figuren  3  nnd  4, 
sind  mit  der  CSamera  lucida  entworfen. 
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